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1১৪৭ 5-093-00909262%-6 1989 


প্রকাশতকর নিতেবদিন 


পিরিলম্যানের পফাঁজকসং ফর এ্টারটেনমে্ট', ভাষান্তরিত ক'রে বাঙলা; 
যার নামকরণ হ'ল “পদার্ণাবদ্যার মজা" তা মূলত অন্টাদশ রুশ সংস্করণ থেবে 
অনূদিত । গ্রন্হটির অসামানা জনীপ্রয়তার পশ্চাতে রয়েছে এর গ্রন্যকারের 'বির 
প্রতিভা-এযান পদার্থীবদ্যার দৃষ্টিকোণ থেকে গভীর তাৎপর্যপূর্ণ সাধারণ 
ঘটনা 'ও দশামান বিষয় বাছাই ক'রে উপভোগা করে উপস্থাপিত করেছেন এ 
গ্রন্থে । গ্রন্থটি রচনার সময় পিরিলম্যানের মনে এক বিশেষ উদ্দেশা ছিল 
সুপ্রতিষ্ঠিত ধান ধারণা ও বহুকাল পারাচত নিয়মাবলী বর্ণনা করতে গিট 
তান আমাদের আধুনিক পদাথাবদ্যার সঙ্গে পারিচয় ঘাঁটয়েছেন এবং জড় 
জ্ঞানের নিরিখে আমাদের চিন্তা-ভাবনা করাতে যত্রবান হয়েছেন । অবশ 
ইলেকদ্রনিকস-, নিউক্রয়ার 'ফাঁজকস: এবং এই ধরনের বিজ্ঞানের অন্যান্য ক্ষেত্রে 
সর্বশেষ অগ্রগাঁতর বিষয় এ গ্রন্ছে যে উল্লেখ নেই_-এভে বিস্ময়ের কিছু নেই 
সুদীর্ঘ পণ্াশ বছর আগে গ্রন্হাট রচিত হ'লেও, পিরিলম্যান ক্রমাগত 193 
সালের রুয়োদশ সংস্করণ পর্যন্ত গ্রম্হটির সংস্কার সাধনে ও সুসংযোজনে যত্ববা; 
হয়েছেন । 1942 খএন্টাব্দে তিনি লোনিনগ্রাড ব্লকেড-এ পরলোকগমন করে, 
এবং পরবতী সংস্করণগ-ল তাঁর মহাপ্রয়াণের পর প্রকাশিত হয়। 

বর্তমান সংস্করণে আমরা গ্রন্থটি নতুন ক'রে লেখার চেষ্টা কার নি 
কেবলমাত্র গ্রন্টিকে সমকালীন করার জন্য যত্রবান হয়োছি । 


্ুচীপত্র 
প্রকাশকের কথা 
প্রথম অধ্যায় $ বলাবদ্যার ভীত 


সবচেয়ে সলভে ভ্রমণের উপায় 
পাঁথবী থেমে যাও 

বিমান ডাক 

বিরামহীন রেলপথ 

চলমান ফুটপাত 

'বদ্রান্তকর সত্তর 

স্ভয়াটোগোর মারা পড়ল কেন 
অবলম্বন ছাড়া মানুষ ক হাটতে পারে 
রকেট ওপরে ওঠে কেন 

কাট্‌ল্‌ মাছ ক ভাবে সাঁতার কাটে 
রকেটের নক্ষত্রে পাঁড় 


[তীয় অধ্যায় $ বল-কাষ: ঘর্ষণ 


ক্রিইলভের উপকথার সমপ্যা 

কিইলভের য্যস্তির বিরুদ্ধে 

[ডিমের খোলা ভাঙা 

পালের সাহায্যে জাহাজের প্রায় প্রাতবাত গাঁত 
আঁকামাডস ক কখনো পাঁথবাটা নড়াতে পেরোছলেন 
জধ্ল ভার্ের শান্তালী মানুষ এবং অয়লারের সূত্র 
গি'ট বাঁধার ফলে আর্তীরিত ধারণ ক্ষমতা 

ঘযণ যাঁদ না থাকত 

চৌলউসাঁকন ধ্বংসের ভৌত কারণ 

লাঁঠর স্বয়ং সাম্যাবস্থা 


তৃতীয় অধ্যায় $ ঘূর্ণন 


ঘণায়মান লাটিম পড়ে যায় না কেন 
ভোজবাজ 

কলম্বাস ও তাঁর 1ডমের নতুন সমাধান 
পাথবীর আঁভকষে'র বিনাশ 
গ্যালিলিও রপে তুমি 


5 রে ৯ ০৬৮ 


(11) 
যন্তটাকে ধরে থাকবে 'ি ভাবে 
যাদুকরা বল 
তরল বস্তুর টোলস্কোপ 
লুপ ঘুরে লুপ করা 
সার্কাসের গণিত 
ওজনে ঘাটাত 


চতুর্থ অধ্যায় £ মহাকষ' 


আভকর্ষ বল কি তাৎপর্ পূর্ণ 

নূর্য-পৃঁথবী সংযোজী ইস্পাত তার 

আমরা ি অভিকর্ধ বলের থেকে মুস্ত করতে পারি 
ভাবে ক্যাভোর এবং তাঁর বন্ধূ চাঁদে গিয়েছিলেন 
চাঁদের অধণ্ঘণ্টা 

চাঁদে গাল ছাড়া 

অতল কুপ 

রূপকথার রেলপথ 

সুড়ঙ্গ কি ভাবে খনন করতে হবে 


পণ্চম অধ্যায়  প্রোজেক্লাইলে ভ্রমণ 


নিউটনের পাহাড় 

অদ্ভূত বন্দক 

ভার? টুপি 

বলের প্রচণ্ড চাপ কিভাবে কমানো খাবে 
গাঁণত-প্রয়দের জনা 


য্ঠ অধ্যায় £ তরল ও গ্যাস্ণয় পদাথের ধম 


যে সাগরে কেউ কখনো ডোবে না 
বরফ-ছেদক 'িভাবে কাজ করে 
ডোবা জাহাজদের কোথায় খোঁজ করতে হবে 


জুল ভানে ও এইচ. জি, ওয়েলস:এর স্বঙন কিভাবে সতো 


“সাড্‌কো”কে আবার ভাসান হ'ল কিভাবে 
গনরবগ্চছন্ন গাঁতর' জলমন্ত 

'গাযাস” কথাটি কার আবিষ্কার 
আপাতদ্াম্টতে সহজ কাজ 


চৌবাচ্চার প্রশ্ন ৯৫ 


[বস্ময়কর পানু ৯৭ 
বাতাসের ভার ৯৮ 
হেরনের ঝরণার পূনার্বন্যাস ১০১ 
এভজে যেও না' ১০৪ 
ওজ্টানো গলাসের জলের ওজন কত ১০৫ 
জাহাক্ত একে অনাকে আকর্ষণ করে কেন ১০৬ 
বারনোৌণলর গনয়ম এবং তার ফলাফল ১০৯ 
্লাছের পটকা থাকে কেন ১১২ 
তরঙ্গ ও ঘযাণণ ১১৪ 
পণাথবীর কেন্দ্রে ভ্রমণ ১১৯ 
কল্পনা ও গাঁণত ১২১ 
গভীর খাঁনতে ১২৪ 
স্ট্রাটোস্কয়ার বেলুনে ১২৫ 
সপ্তম অধ্যায় 2 তাপ ১২৭ 
পাখা ১২৭ 
বাতাস কেন আমাদের আঁধকতর ঠাণ্ডা বোধ করতে সহায়তা করে ১২৭ 
মরুৃভূঁম অঞ্চলে *বাসকণ্ট ১২৯ 
ঘোমটা শরীরকে গরম রাখে ১২৯ 
কু'জো, কলসী ১৩০ 
বরফ ছাড়া “বরফ বাক্স ১৩১ 
মানুষ কত বেশী উত্তাপ সহায করতে পারে ১৩১ 
তাপমান যন্ম না চাপমান যন্ন ১৩২ 
বাতির কাচ কি কারণে ব্যবহার করা হয় ১৩৪ 
আগুনের শিখা আপনা আপন নিবে ঘায় না কেন ১৩৪ 
জুল ভার্নে যে অধায় লেখেন গন ১৩৫ 
ভারহীন অবস্থায় শ্রাতরাশ ১৩৬ 
জল আগব্ন নেবায় কেন ১৪১ 
আগুন দয়ে আগন্ন নেভানো ১৪১ 
আমরা কি ফটন্ত জলে জল ফোটাতে পার ১৪৪ 
বা ক বরফে জল ফোটাতে পার ১৪৫ 
ব্যারোমটার সুপ” 


১৪৭ 


(1৮) 


ফুটন্ত জল কি সব সময় গরম 
উষ্ণ বরফ 
কয়লা থেকে শৈত্য 


অন্টম অধ্যায় ঃ চুম্বকত্ব ও তাঁড়ং 


সম্মোহনী পাথর 

চুম্বক কাঁটার সমস্যা 

চুম্বকীয় বলের রেখাবলণ 

ইসপাতকে কিভাবে চুম্বকে পাঁরণত করা হয় 
দৈত্যাকার তাঁড়ং-চুম্বক 

চুম্বকীয় কারসাজি 

কাঁষকার্যে চুম্বকের ব্যবহার 

চুম্বকীয় উড়ন্ত চাঁক 

“মহম্মদের সমাধি” 

তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় পারবহণ 

মঙ্গল গ্রহবাসীদের সঙ্গে পৃথিবীর আধিবাসীদের যুদ্ধ 
ঘড়ি ও চুম্বকন্ 

চুম্বকীয় “"নরবাচ্ছন্ন গাঁতসম্পন্ন”” মল্ত 
যাদুঘরের সমস্যা 

আর একটি কৃত্রিম “নিরবচ্ছিন্ন গাতিসম্পন্ন” যন্ত 
একটি “প্রায় নিরবচ্ছিন্ন গাঁতি-সম্পন্ন” যন্ 
আতলোভা পাখা 

পাথবীর বয়স কত 

বৈদ্যাতিক তারের উপর পাখা 

বদযাতের আলোয় 

বদযতের মূল্য কত 

ঘরে বজুশবদয্যৎপূর্ণ ঝড় 


নবম অধ্যায় £ আলোকের প্রীতিফলন এবং প্রাতসরণ, দ:ষ্টি 


বিভন্ন দরষ্টকোণে একই মুখের ছবি 
সৌর শান্ততে সক্রিয় মোটর ও হিটার 
অদশ্য-হয়ে-যাওয়ার ট্রাপ 

অদৃশ্য মানুষ 

অদ"শ্যতার বল 


(৬) 
১৯১ 
সবচ্ছভার প্রস্তুত 


১৯২ 
অদশ্য মানুয ক দেখতে পাঃ রে 
রক্ষণাত্ক রঙ রঃ 
শতকে প্রতারণা করার ছদমবেশ রে 
জল খীানমগন চোখ ্ 
ড্‌ব্ণররা কিভাবে দেখে রী 
জলের নীচে লেন্স রে 
অনাভঙ্ স্নানার্থ ঃ 
অদ্য পিন রঃ 
জলের নিচ থেকে দেখা 

জলের নীচে রঙের প্যালেট পে 
অন্ধ বন্দু রঃ 

চাঁদকে কত বড় মনে হয় রে 
চদকে খাঁল চোখে যে রকম দেখতে রে 
গহ-নক্ষত্রদের আপাত আকার রি 
নারগ-_সংহপ ম্টার্ত (দি 1স্কংকস) রে 
অণ.বীক্ষণ ঘন্র প্রাতীবম্ব ববার্ধত করে কেন ইহ 

দম্টর প্রবণনা ক 

দম্ট-বিদ্রম যা দাঁজদর কাজে লাগে রে 

পাশা ২২৪ 

কপনা শান্ত 

২হ৬ 
আরও দণ্ট গবদ্রমের উদাহরণ 

জে ২২৮ 

অসাধারণ চাকা হিং 

্রযবা্তীবদ্যায় “ধীর-গাঁতশীল অণুবীক্ষণ যন” ২ 

দ নিপৃকভ. ডিস্ক ্ 

খরগোস পার্বদবৃষ্ট সম্পন্ন কেন ্র্ 
২৩৬ 
আলো 'নবলে সব 'বড়ালকেই ধৃসর দেখায় কেন : 

শীতল আলোক-রাণম বলে কিছ; আছে কি ২৩৭ 

এশস অধ্যায় ৫ শব্দ তরঙ্গ গত 

১ ২৩৮ 


শব্দ ও বুলেট ্ 


(৬1) 


ভুল বিস্ফোরণ ২৩৯ 
যাঁদ শব্দের গাঁতবেগ কম হত ২৪০ 
সবচেয়ে ধীর কথাবার্তা ২৪০ 
আগের দিনের সবচেয়ে দ্রুত শব্দ-প্রেরণ বাবস্থা ২৪১ 
টম টম টোলগ্রাফ ২৪২ 
শাব্দিক মেঘ ও বায়বাঁয় প্রাতিধহঁন ২৪৩ 
শব্দহীন শব্দ ২৪৪ 
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পরিচ্ছেদ ৩ 


ববিদ্যার ভি 


সবচেয়ে সূলভে ভ্রমণের উপায় 


সপ্তদশ শতাব্দীর হাস্যরসিক ফরাসী লেখক সরানো দ্য বেগেরাক (00809 
৫০ 73978612.০ ) তাঁর 'চান্দ্ররাজা ও চান্দ্র সাম্রাজোর ইতিহাস'+_1657 (7150 
০1 [01721902195 2100 চ001165 ) শীষ্ক বিদ্রুপাত্মরক রচনায় এক উদ্ভট 
পারকজ্পনার বর্ণনা দিয়েছেন । দেখানো হয়েছে, একাঁদনের পরীক্ষায় তিনি তাঁর 
সমস্ত বকষন্তগণীলসহ বায়মণ্ডলে উীথত হয়েছেন । কয়েক ঘণ্টা পরে নেমে এসে 
1তাঁন গভীর বিস্ময়ে লক্ষা করন, তান দ্বদেশভাঁমি ফ্রান্সেও নেই, এমন কি 


চিত্র! রি পৃথিবী পূরছে-__এটা। বেছুন থেকে কি 
রা কেউ দেখত পারে? ' পেল লক্ষ লাখ, 
৮ হয়ন।। 


ইউরোপেও নেই । তান অবতীর্ণ হয়েছেন কানাডায় । অন্ভুতভাবে 'সিরানো 
বিশ্বাস করে বসলেন যে, তরি এই অতলাঁন্তক উত্তর পাঁরক্মা বস্তুতঃ সম্ভব, কারণ 
তাঁন য্যাস্ত খাড়া করলেন যে, যখন তান উধের্ব বায়মণ্ডলে ছিলেন, পণথবা তখন 
পূর্বাদকে ক্রমাগত পাক খেয়ে চলেছে । প্াথবীর এই আবর্তনের জন্যই তিন 
ফ্রান্সে না নেমে উত্তর আমোঁরকায় নেমেছেন । 

প১ (২য়) 


হু পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বলতেই হয়, কত সন্তায় ও সহজে ভ্রমণ করা যায়! শুধু বায়মণ্ডলে উত্থিত 
হয়ে করেক মিনিট ঝুলস্ত অবস্থায় থাক, তা হলেই আঁধিকতর পশ্চিমাঁদকে 
সম্পূর্ণ নতুন জায়গায় নেমে আসবে । পাথবীপৃন্ঠে ভ্রমণ করে নিজেকে 
পাঁরশ্রান্ত করে তোলার আর প্রয়োজন কি? শুধুমাত্র বায়ুমণ্ডলের মধ্যভাগে 
ভেসে থাক আর গন্তব্স্থল না আসা পর্যন্ত অপেক্ষা কর। 


হার ! নিছক আজগ্যাঁব পাঁরকল্পনা ছাড়া এটা আর 'কি হতে পারে ! প্রথমতঃ, 
যখন আমরা বায়ূমণ্ডলে উঠি, বস্তুত আমরা মা ধারন্রী থেকে বিচ্ছিন্ন হই না। 
আমরা তখনও পরস্পর সুসংবদ্ধ থাকি, কারণ আমরা বায়ুমণ্ডলের ঘেরাটোপে 
ঝুলতে থাঁক, যে বায়ুমণ্ডলও পাথবীর আপন কক্ষপথে আবর্তনে অংশগ্রহণ 
করে চলেছে । বায় বিশেষ করে তার ঘনতর স্তর পাথবার সঙ্গে পাক খাচ্ছে 
তার সকল অনুষঙ্গীদের নিয়ে-_মেঘ, উড়োজাহাজ, পাঁখ, কীটপতঙ্গ সবকিছু । 
বস্তুতঃ যাঁদ বাতাস আমাদের গ্রহের সঙ্গে আবার্তত না হততা হলে আমরা. 
বাতাসের এমন প্রচণ্ড ধান্ধায় 'ছটকে পড়তাম যে, সেই প্রচন্ড বলের তুলনায় 
প্রবলতম ঘার্ণঝড়ও মনে হত মৃদুমন্দ বায়ু মাত্র। ঘর্িঝড় বা ট্নাডো, 
সেকেন্ডে 40 মিটার বা ঘণ্টায় 144 কিলোমিটার বেগে বয় । কিন্তু লেনিনগ্রাদের 
অক্ষাংশে পৃথিবী বায়ুসহ আমাদের বহন করবে সেকেন্ডে 230 মিটার বা ঘণ্টায় 
828 কিলোমিটার বেগে । বাতাস বয়ে যাবার সময় আমরা দ্থির হয়েই থাঁক 
বা বাতাস স্থির থাকার সময় আমরা সঞ্চরণশশীল হই-_এই 'বাধির কোন পারবর্তন 
হবে না। উভয় ক্ষেত্রেই আমরা একই প্রচণ্ড বাতাসের চাপ অননভব করব । 
মোটর সাইকেলে ধাবমান যাত্রী ঘণ্টায় 190 কিলোমিটার বেগে অভিযান করার 
সময় শান্ততম প্রাকীতিক অবস্থাতেও অগ্রবতণঁ বায়ুর চাপের সম্মঃখীন হয় । 


এমন কি বায়ুমণ্ডলের চূড়ায় আরোহণ করলেও, কিংবা পাঁথবীর উপর 
বায়ু্তরের কোন আবরণ না থাকলেও, ফরাসী হাস্ারসিক লেখকের ক₹পনা 
প্রসূত সস্তায় সহজ ভ্রমণের প্রাকরিয়ার মাধ্যমে আমাদের কোনো উপকার হবে না। 
প্রকৃতপক্ষে, আমরা যখন আবর্তনশীল পাঁথবীর পঙ্ঠ থেকে 'বাঁচ্ছল হয়ে পাড় 
গাঁতিজাড্যের বলে আমরা আমাদের নিচের পাঁথবশর সঙ্গে একই বেগে চলমান 
থাকি । প:থবীপৃষ্ঠে ফিরে এসে আমরা আবার নিজেদের উধর্য গমনের পৃবেরি 
স্ব-স্ব স্থানে দেখতে পাই । অবস্থাটা চলমান ট্রেনের কক্ষে লাফানোর মত । আমরা 
যেখান থেকে লাফাই আবার সেখানেই ফিরে আস। প্রকৃতই, গাতজাডোর 
বলে আমরা সরলরৈখিক পথে ( স্পর্শকের দিকে ) অগ্রসর হব অথচ আমাদের 
নিচের পূথবীপন্ঠ বন্তের চাপের (৪16) পথে চলবে । সময়ের ক্ষ ক্ষত 
অন্তর 'চন্তা করলে, এ পার্থকা সম্পূর্ণরূপে উপেক্ষা করা যায়। 


'বলাবদ্যার ভিত্তি ৩ 


পৃথিবী থেমে যাও 


খ্যাত ব্রিটিশ কল্পবিজ্ঞান উপন্যাসের লেখক এইচ. জি. ওয়েল্‌স্‌ (7.0. 
৬/০115 ) একজন আঁফস-কেরানীর গল্প বলেছেন 'যাঁন অনেক অলৌকিক ঘটনা 
ঘটাতে পারতেন । স্ছালবুদ্ধি বক হলেও ভাগ্যগণে তিনি যা-ইচ্ছে-তাই করতে 
পারতেন । কিন্তু, এই বিস্ময়কর ক্ষমতা পরিণামে বিপদই ডেকে আনত ॥ আমাদের 
ক্ষেত্রে, গল্পের শেষাংশই বিশেবভাবে উল্লেখযোগ্য ॥ একবার তরি চিন্তা হ'ল 
1তনি তার প্রতিভার সাহায্যে রান্িকে দীর্ঘায়ত করতে পারেন । কিভাবে এটা 
করা যায় চিন্তা করতে করতে তিনি তারাদের পরিক্মণ পথে থেমে যেতে নিদেশি 
দেবেন স্থির করলেন । তিনি নিজেকে এ ব্যাপারে নিষ্যন্ত করলেন না এবং যখন 
তাঁর বন্ধু বলল, তিনি চাঁদকে থামাতে পারতেন, তিনি চাঁদের দিকে অনেকক্ষণ 
চেয়ে থাকলেন এবং পাঁরহাসছলে বললেন £ “ওটা একটু বোঁশ বড়া । 

“ কেন না 2-_মিঃ মেঁডিগ (21১18 ) বললেন; “অবশ্য এটা থামে না। 
তুমি পথবীর আবতন থামিয়ে দাও, তুমি জানো-"'এতে আমরা কোনো ক্ষতি 
করছি না।' 

« হু 1িঃ ফোদেরিংগে (0080010885 ) বললেন, “ভালো কথা) 
[তিনি দীঘ্ঘ*বাস ফেললেন । “আম চেম্টা করব ॥ এই তো"? 


“ জ্যাকেটে বোতাম লাগালেন এবং তান নিজেই সাধ্যায়ত্ত শান্তর উপর 
শবশ্বাস রেখে পৃথিবীকে বললেন, “ঘোরা থামাও, থামাবে কি ? 

“ মিনিটে ডজন ডজন মাইল বেগে তিনি মাথা উ“চু করে উড়তে লাগলেন 
নয়ল্লণ-হারা হয়ে। প্রাত সেকেন্ডে অসংখা বৃত্ত ঘুরতে ঘুরতে রচনা করে 
গেলেও, তিনি ভাবতে লাগলেন ও ইচ্ছে করতে লাগলেন £ “আমাকে নিরাপদে ও 
স.স্থ দেহে নেমে আসতে দাও-__আর যা ঘটে ঘটুক 1, 

“ তিন ঠিক সময়েই এরূপ ইচ্ছে করেছিলেন **শতনি খুব জোরালো কিন্ত 
ক্ষাতকর নয় এমন ধাক্কা খেয়ে নামলেন যেন সদাগড়া মাটির টিবিতে। ধাতু ও 
ঘরবাঁড়র ই'ট-কাঠের এক বিরাট অংশ তাঁর উপর 'দিয়ে ঠিকরে পড়ল এবং পাথর- 
ইট ও ঘরবাঁড়র অন্যান্য অংশ যেন উড়ে গেল-এ-যেন কোন বোমের বিস্ফোরণ 
ঘটল । সশব্দে ছুটন্ত গরু বড় একটা ব্লকে গিয়ে ধাক্কা খেল এবং ডিমের 
মত গঠাড়য়ে গেল ।**শবরাট ঝড়ের গজনন পৃথিবী ও আকাশ কাঁপিয়ে তুলল, তার 
পক্ষে আর মাথা তুলে চাওয়া সম্ভব হল না*** 

“ হায় বিধাতা 1 ঝড়ের জন্য কথা বলতে প্রায় অক্ষম মিঃ ফোদেরিংগে 


দীর্ঘশ্বাস ফেলে বললেন, “আমাকে চি চি' করতে হচ্ছে, কোথায় গোলমাল হয়ে 
গেল? ঝড় এবং বঞ্জপাত***মেঁডিগই আমাকে এ রকম কাজে লিপ্ত করেছে | 


৪ পদাথশবদ্যার মজার কথা 


« পত পত করে ওড়া জ্যাকেট 'নয়ে যতঠুকু পারলেন 'তণি ভার চারপাশে 
চেয়ে দেখলেন ***আকাশটা যাহোক ঠিকই আছে", মিঃ ফোদোরংগে বললেন ।**. 
“মাথার উপর চাদও রয়েছে । কিন্তু অন্যান্য সব- গ্রামটা কোথায় 2-আর আর. 
সব কোথায় ঃ এবং পাঁথবীর উপর ঝড়টাই বা কিসে তুলল 2 আমি তো 
বাতাসকে কোনো নিদেশি দেইনি 

'“ণমঃ ফোদোৌরংগে বৃথাই পায়ের উপর দাঁড়ানোর চেম্টা করলেন, এবং একবার 
পড়ে যাবার পর, চার পেয়ে হয়ে রইলেন । চন্দ্রালাকিত পাাথিবরঁটা তান 
[নরীক্ষণ করলেন, আর এই সময় তাঁর জ্যাকেটের লেজটা তাঁর মাথার উপর নড়তে 
লাগল । “কোথাও মারাত্মক ভুল হয়ে গেছে” মিঃ ফোদেরিংগে বললেন । পকস্তু 
সেটা কি-_ভগবানই জানেন *** 

“মঃ ফোর্দোরংগে বুঝতে পারলেন যে, তাঁর অলৌকিক পাঁরকম্পনা ব্যথ 
হয়েছে, এবং সেই সঙ্গে ভোজবাঁজ বা ভেলিকর প্রাত ভীষণ 'বিরান্ত এসে গেল 
তঁরি। তান এখন অন্ধকারে ছিলেন, কারণ মেঘের দল এসে জমা হয়েছে এবং 
তাঁর সামায়ক চাঁদ-দেখা ঢেকে দিয়েছে এবং বাতাস তুষার ঝড়ে জজারত । জল 
ও বাতাসের মহা গন পাঁথবী ও আকাশ ভরে দিল এবং ধূলো থেকে রক্ষা 
করার জন্য হাত দিয়ে চোখ আড়াল করে বাতাসের দিকে চেয়ে বিদযাতের খেলায় 
[তান দেখতে পেলেন মস্ত এক জলের প্রাচীর তাঁর উপর ঝরে পড়ছে **, 

« 'থামো !, অগ্রসরমান জলের 'দিকে চেয়ে মিঃ ফোদে'রিংগে চঈৎকার করে 
উঠলেন । 'ভালোয়, ভালোয় থেমে যাও !: 

« এক মৃহূর্তের জন্যে মিঃ ফোদেরিংগে বিদ্যুৎ ও বজকে বললেন, 
'থামো ! 

“চার পেয়ে অবস্থাতেই তিনি রয়ে গেলেন***অথচ মনেপ্রাণে চাইছিলেন সব 
ঠিক হয়ে যাক। 

“ আই তান বললেন । আমি না বলা পর্যন্ত কিছ? যেন না ঘটে ।*** 

« «এখন তা হলে !--এখানে নিদেশি যাচ্ছে! আম এখন যা বললাম মনে 
রেখ । প্রথমত, আমার যা বলার তা যখন বলা হয়ে গেছে, আমার অলৌকিক 
শান্ত চলে যাক আমার ইচ্ছে আর পাঁচজনের ইচ্ছার মত হোক এবং এইসব 
[বপহ্জনক অলৌকিক খেলা বন্ধ হয়ে যাক 1.৮ 


'পদ্বতীয়টি হল" এই অলোকিক খেলা শুর হবার আগে সব যে রকম ছিল 
সেই রকম হয়ে যাক'**আর ভোঁজ্কি বাজী নয়,_-সব কিছু আগের মতন-_ 
আ'মও আধ পাঁট মদ গেলার ঠিক আগে লঙ ড্রাগনে (15008 101880 ). 
যেমন ছিলাম ঠিক তেমন ***” 


'বলবিদ্যার ভিত্তি & 


“বিমান ডাক" 


মনে কর বিমানে চড়ে তুম আকাশের অনেক উ্চুতে উঠেছ । নিচের 
দিকে অকালে অনেক পাঁরচিত স্থান তোমার নজরে আসবে মনে হবে, এ তো 
তুমি তোমার বন্ধুর দিকে যাচ্ছ । তোমার মনে হতে পারে বন্ধুকে একটা 
খবর পাঠালে মন্দ হয় না। অতএব তুমি খুব তাড়াতাঁড় তোমার লেখার 
প্যাডে কয়েকটা লাইন 'লখে ফেললেন, তারপর প্যাড থেকে কাগজটা ছিড়ে নিয়ে 
কোনো একটা ভারী বস্তুর (যাকে আমরা এখন থেকে বোঝার সবিধের জন্য 
“ভার' বলব ) সঙ্গে জড়ালে এবং তারপর বন্ধুর বাড়ী ঠিক যখন তোমার 
বরাবর নিচে এসে পড়েছে তখন ওটা ছেড়ে 'দিলে। এখন যাঁদ তুমি ভাব 
এটা তোমার বন্ধুর বাঁড়র সামনের বাগানে গিয়ে পড়বে, তাহলে তুমি মস্ত 
ভুল করবে, তুমি লক্ষ্যদ্রঘ্ট হবেই, ডিম যেমন ডিম ছাড়া আর কিছ নয়, ঠিক 
তৈমনই যাঁদও বন্ধুর বাড়ি তোমার ঠিক নিচেই দণ্ডায়মান । 


( ৬০1৪1)$) ফেললে ওট" ' ল'ব 
প£৩ লা, পড়ে নাক। গথে। 


বস্তুটা পড়ার সময় তুম যাঁদ লক্ষ্য করতে, একটা অদ্ভুত ব্যাপার তোমার 
নজরে পড়ত । পতনশীল অবস্থায় বস্তুঁট যেন কোনো অদ্য সুতোয় বাঁধা 
আছে এমনিভাবে বিমানের 'নিচুতে বিমানের গাঁতর 'দিকে চলতে থাকবে । আর 
বস্তুটি যখন নিচের ভূমি স্পর্শ করবে তখন দেখবে বস্তুটি লক্ষা থেকে অনেক- 
খানি দরে ছিটকে গেছে। 


৬ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


এটাও আবার সেই একই গাঁতিজাড্য নিয়মের আঁভব্ান্তি যা**৪518০1৪০-এর 
উপায়ে আমাদের ভ্রমণে বাধা দেয় । বস্তুট (ভার ) যতক্ষণ বিমানে ছিল ততক্ষণ 
ওটা গিবমানের সঙ্গেই চলাঁছল । কিন্তু ঘখন ছেড়ে দেওয়া হল এবং বিমান থেকে 
বাচ্ছন্ন হয়ে পড়ল তখন কিন্তু ওটা তার প্রাথীমক বেগ হারায় নি। পতনশীল 
অবস্থায় ধিমানের যাত্রাপথ বরাবরই এটা চলতে থাকে । লম্বাভমুখী ও 
অনূুভূমিক উভয় প্রকার চলনই সংযুস্ত হয়, এবং ফলে ভারাঁট পতনশীল অবস্থায় 
একটা বক্রুপথ রচনা করে, বিমানাট অবশ্য মূল পথ থেকে যাঁদ বিছ্াত না হয় 
বা দ্ুততর গাঁততে অগ্রসর হয় । কোনো বস্তুকে অনুভূমিক ভাবে ছংড়ে দিলে 
যে বক্রুপথ রচনা করে এই ভারটিও সেই রক পথই রচনা করে । ভূমির সঙ্গে 
সমান্তরালভাবে বন্দুক রেখে গুল ছংড়লে যেমন চাপের মত পথ রচনা ক'রে 
গীলাট এসে মাটিতে পড়ে ঠিক তেমন । মনে রাখবে উপরে বাণণতি সব কিছুই 
কার্যকরণ হবে যাঁদ বাতাসের পিছটান না থাকে । প্রকৃতপক্ষে বাতাসের পিছটান 
লম্বাভিমূখী ও অনুভূমিক উভয় প্রকার চলনকেই বাধা দেয়, ফলে ভারটি বিমান 
থেকে পিছিয়ে পড়ে। 

বিমান যত উপরে থাকবে বা দ্রুত চলবে উলম্ব রেখা থেকে এই বিছ্বাতি 
তত বোঁশি হবে । বাতাস না থাকলে ভূমি থেকে 10900 মিটার উচ্চে অবাচ্ছিত, 
ঘণ্টায় 100 কিলোমিটার বেগে ধাবমান বিমান থেকে পাঁতিত কোনো ভার 
[বিমানের সরাসাঁর নিচের লক্ষ বিন্দু থেকে প্রায় 400 মিটার এগিয়ে পড়বে 
(চিত্র 2)। প্রশ্নীটর উত্তর সহজেই খুজে পাওয়া যাবে যাঁদ আমরা বাতাসের 
[িছটান-কে উপেক্ষা করি । সমত্বরণে সণ্ঘরণশীল কোনো বস্তুর পথের দৈর্ঘোর 


সূত্রটি হল 9০85, যা থেকে আমরা পাই 1" রি । এর অর্থ হল 


1000 মিটার উচ্চে অবাস্থিত কোনো প্রস্তরখণ্ড ৬/:১5-9- বা 14 সেকেন্ড 


100,000 


85 


সময় নেবে পড়তে । উন্ত সময়ে প্রস্তরখণ্ডটি অনুভূমিকভাবে 
» 390 মিটারে অগ্রবতর হবে । 


[বিরামহীন রেলপথ 

সাধারণ প্লাটফর্মে দাঁড়য়ে দ্রুতগামী এক-সপ্রেপ ট্রেনে লাফ দিয়ে উঠতে 
যাওয়া কঈ কীতিত্বের সহজেই বুঝতে পার | কিন্তু প্র্যাটফর্মটাও যাঁদ চলমান হয় 
এবং আঁধকস্তু যাঁদ এক-সপ্রেস ট্রেনের সমবেগে ট্রেনাটি যে 'দিকে ধাবমাম সৌঁদকে 
ছোটে ত] হলেও কি প্লাটফর্ম থেকে ট্রেনটিতে লাফানো কিন হবে ? 


১-040)7 


বলবিদ্যার 'ভাত্ত 2 


মোটেই না। দাঁড়ানো দ্্রেনে প্ল্যাটফর্ম থেকে যত সহজে ওঠা সম্ভব এ ক্ষেত্রেও 
ঠিক তত সহছেই ওঠা যাবে । যখনই তুমি এবং ট্রেনটি সমবেগে একই দিকে 
চলমান, তোমার সাপেক্ষে ট্রেনাট মনে হবে স্থির অবস্থায় দণ্ডায়মান । 
ট্রেনাটর চাকাগুলো ঘুরছে ঠিকই, কিন্তু তোমার সাপেক্ষে মনে হবে তারা শুধু 
কালক্ষেপ করছে । 

প্রকৃতপক্ষে সমস্ত বন্তুদযাদের আগরা আপাতদ্যান্টতে স্থিরাবস্থায় আছে 
বলে মনে করি, যেমন প্লাটফর্মে সম্পূর্ণ থেমে-থাকা ট্রেন, তারা আমাদের 
নিয়ে পৃথিবীর কক্ষপথে ঘুরছে, এবং সূষেরি চাঁরদিকেও পাক খাচ্ছে । কিন্তু 
যেহেতু এই গাঁতিতে আমাদের কিছুই যায় আসে না, আমরা একে উপেক্ষা করতে 
পারি। 

বাস্তবক্ষেত্রে আমরা এমন দ্রেনের উদ্ভাবন করতে পাঁর যা না থেমে যার্ীদের 
ওঠানো নামানো করাতে পারে । মেলা ও প্রদর্শনীতে অনেক সময় এই ধরনের 
্রেনের ব্যবস্থা থাকে । এই রকম ট্রেনে চেপে দর্শকেরা খুব তাড়াতাঁড় এবং খুব 
সহজে দর্শনীয় সবাঁকছু অনায়াসে দেখে নিতে পারে ৷ মেলার প্রাঙ্গণের প্রবেশ 
ও প্রচ্থান পথ বিরামহীন রেলপথ দ্বারা সংযুক্ত থাকে । যাত্রা তাদের ইচ্ছাম 
ও সুবিধামত এর ওপরের চলমান গাঁড়তে ওঠা-নামা করতে পারে । 


সি... বাসী 


£৯ 5 0 স্টেশন টির নপো বিরামহীন রেলপথের চিত্র । পরবতী চিত্রে কি ভাবে 


এটা কাগজ করে বোঝানে ০০ 


এনং ও এনং চিত ₹, টি থেকে বিরামহ।?ন রেলপথ সম্বন্ধে কিছু ।কৌতুহল 
উদ্দীপক ধারণা জন্মাবে । এনং চিত্রে & ও ৪ দুটি প্রান্তক স্টেশন দেখাচ্ছে। 
প্রাতিটি প্রান্তিক স্টেশনেই একাঁট করে বস্তাকার স্থির প্লাটফর্ম আহে । প্রারিটি 
প্লাটফর্ম রয়েছে একাঁট বড় আকারের ঘূর্ণায়মান থালার মাঝখানে | প্লাটফর্ম 
দু'টির চারপাশে ঘূর্ণায়মান থালার সঙ্গে রেলপথের গাড়িগীল একাঁট শৃঙ্খল দ্বারা 
সংযুত্ত । এবার দেখা যাক থালা দুটি ঘুরতে থাকলে কি ঘটবে । গাঁড়গৃলও 
থালার চাঁরধারে ঘুরবে থালার বাহপ্রীন্তের বেড়ের সমগাতিতে । ফলে, কোনো 
যাত্রী নিরাপদে রেলগাড়তে উঠতে বা রেলগাড়ি থেকে নামতে পারবে । নেমে 
আসার পর, যান্রীট ঘূর্ণায়মান থালার কেন্দ্রাভিমূখে হেটে যাবে । এইভাবে সে 
মধ্যবতী গ্ছির প্লাটফর্মে এসে পড়বে । এখানে ঘূর্ণায়মান থালার ভেতরকার 


৮ পদাথশবদ্যার মজার কথা 


( অন্তর্দেশীয় ) বেড় থেকে টপকে স্থির প্র্যাটফমে” আসা আরও সহজ, কারণ 
ভেতরকার বৃত্তাকার বেড়ের ব্যাসার্ধ কম হওয়ায় এর পাঁরাধির বেগ বাইরের 
বৃত্তাকার বেড়ের পরাঁধর বেগ থেকে অনেক কম হবে (এটা খুবই স্বাভাবিক 
কারণ, ভেতরকার বেড়ের প্রাতাঁট বিন্দু ঘূর্ণায়মান অবস্থায় বাইরের বেড়ের প্রতিটি 
বন্দ অপেক্ষা অনেক ধারে ধীরে আবর্তন করবে, কারণ একই সময় ভেতরকার 
বেড়ের প্রারতাট বিন্দ; অনেক ক্ষুদ্রুতর পারধ রচনা করবে )। এখন রেলপথের 
বাইরের জাঁমতে আসার জন্য যাত্রীকে শুধু মাথার উপরকার সেতুটি পার হতে 


চিত্র 4 বিরামহীন রেলপথের একট স্টেশন 


অনেকগুলো স্টপেজ না থাকায় এ ক্ষেত্রে অনেক কম সময় ও অনেক কম 
যানবাহনের শান্ত ব্যয় হবে। এটা ঘটনা যে, ট্রাম স্টপেজে দাঁড়ানোর জন্য ও 
স্টপেজ থেকে ছেড়ে আবার চলমান হবার বেগের জনা অনেক বেশি সময় ও প্রায় 
দুই-তৃতীয়াংশ ভ্রমণ সহায়ক শান্ত বায় করে। 

প্রসঙ্গক্রমে ট্রামের বৈদযাতিক মোটরকে ডায়নামোর মত কাজ করিয়ে এবং 
তাঁড়ঞ্চক্রে বিপরীত দিকে তাঁড়ৎপ্রবাহ ঘাঁটয়ে দ্রামের গাঁত কাঁময়ে আনতে ব্যায়ত 
শান্তর অপচয় অনেকাংশ কমানো যেতে পারে । বাঁলনের উপনগরী চারলো- 
টেনবাগে" ট্রামের তাঁড়ংশান্তর বায় প্রায় শতকরা 30 ভাগ কাঁময়ে আনা হয়েছে 
এই ভাবেই ।* 

রেলপথের স্টেশনে গিশেষ ধরনের চলমান প্লাটফর্মের ব্যবস্থা না করেও ট্রেন 
চলাচলের সময় যাত্রীদের তুলে নেওয়ার ও নামিয়ে দেবার ব্যবস্থা করা যায়। মনে 
করা যাক, একটা এক-সপ্রেস ট্রেন একটা সাধারণ 'চ্ছর প্লাটফর্ম ছঃয়ে যাচ্ছে । আমরা 
চাই, না থেমে ট্রেনটি আরও কু যাত্রী তুলে নেবে । এটা সম্ভব হয় যাঁদ এই 
যাত্রীরা এ দ্রেনাটির পথের সমান্তরালে সংরাক্ষত অপর একটি ট্রেনে উঠে থাকে । 
এর জন্য পরব" ট্রেনাটও চলতে থাকবে যতক্ষণ না এর গাঁত এক্সপ্রেস ট্রেনাটর 
সমান হয়। যখন দ্ট ট্রেনই পাশাপাঁশ সমান্তরাল পথে এসে যাবে তখন 


এই প্রক্রিয়াই ধর্তমানে বৈদ্রাতিক বাদিভস্তক-__মন্সে। পথে প্রডৃত পরিমাণে বাবহাত হচ্ছে। 


বলবিদ্যার ভিত্তি ৯১ 


প্রতোকটি অপরটির সাপেক্ষে স্থির অবস্থায় থাকবে । তখন পরবতী ট্রেনের 
যাত্রীরা যাতায়াতের জন্য রক্ষিত পথ দিয়ে অনায়াসেই দ্রুতগামী ট্রেনাটিতে উঠতে 
পারবে ৷ তা হলে দেখা যাচ্ছে, ট্রেনের যাত্রীদের ওঠানোর জনা ট্রেনের স্টেশনে 
দাঁড়ানোর প্রয়োজন হচ্ছে না। 
চলমান ফুটপাত 

আর একটি কৌশল, “চলমান ফুটপাত'--যা এ পর্যন্ত বিশেষ করে বাভন্ন 
প্রদর্শনীতে দেখানো হচ্ছে-_তাও গতির আপোরক্ষিকতা তত্বুকে ভীত্ত করেই গড়ে 
উঠেছে । ১৮৯৩ খাষ্টাব্দে চিকাগো মেলায় এই ধরনের 'চলমান ফুটপাত, প্রথম 


প্রদর্শিত হয়। ১৯০০ খুখম্টাব্দের প্যারিসের মেলাতেও এই ধরনের চলমান 
ফুটপাত 'ছিল। 


5নং চনে 'বাভিল্ন গাঁতিতে চলমান পাঁচটি ফুটপাতের একটা খাঁচা দেখানো 
হয়েছে । সবচেয়ে বাইরের ফুটপাতাঁটর গাঁত ঘণ্টায় মার 5 কিলোমিটার । এটা 
আমাদের সাধারণভাবে হাঁটার গাঁত। অতএব এই গাঁততে ফুটপাতাঁটতে ওঠার 
আমাদের কোনো অস:বিধেই হবে না। বাইরের দিক থেকে 'দ্ধিতীয়াটর গাঁত ঘণ্টায় 
10 গিলোমিটার । স্থির কোনো ফুটপাত থেকে এই দ্বিতীয় ফুটপাতাঁটতে লাফিয়ে 
পড়া বেশ বিপজ্জনক । কিন্তু প্রথম ফুটপাতাঁট থেকে 'দ্বিতীয়টিতে ওঠা আদৌ 
[বিপজ্জনক নয় বরং খুব সহজ, কারণ প্রথম চলমান ফুটপাতাঁটর (যার গতি 
ঘণ্টায় 5 কিলো মটার ) সাপেক্ষে দ্বিতীয়াটর (যার গাঁত ঘণ্টায় 10 কিলোমিটার ) 
গাঁতও ঘণ্টায় 5 কিলোমটার । এর অর্থ হল মাটি বা স্থির ফুটপাত থেকে প্রথম 
চলমান ফুটপাতে ওঠা যেমন সহজ, প্রথম চলমান ফুটপাতটি থেকে দ্বিতীয় চলমান 
ফুটপাতাঁটিতে ওঠাও তেমনই সহজ । তৃতীয় চলমান ফুটপাতাঁটর গাঁত ঘণ্টায় 15 
[কিলোমিটার | কিন্তু এক্ষেত্রেও দ্বিতীয় চলমান ফুটপাাঁট থেকে তৃতীয়টিতে ওঠা 
তেমনই সহজ, কারণ দ্বিতাঁয়টির সাপেক্ষে তৃতাঁয়টির গাতিও ঘণ্টায় 5 কিলোমিটার 


১০ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


( 15কি,ম.- 10 কি.মি. )। এইভাবে তৃতণয়টি থেকে চতুর্থটতে যার গাত ঘণ্টায় 
20 কিলোমিটার এবং চতুর্থট থেকে পঞ্চম চলমান ফুটপাতে যার গাঁত ঘণ্টায় 
25 কিলোমিটার ওঠা খুবই সহজ হবে, সাধারণ ভূমির ওপর হাঁটার গাঁত থাকলেই 
হবে ॥। কোনো যাত্রী এইভাবে পণ্চম ফুটপাতাঁটতে উঠে যাবে এবং গন্তব্স্থলে 
পেশছে পঞ্চম থেকে চতুর্থে, চতুর্থ থেকে তৃতীয়াটতে, তৃতীয় থেকে দ্বিতীয়টিতে 
এবং সবশেষে দ্বিতীয়টি থেকে প্রথমাঁটিতে ক্রমান্বয়ে নেমে এসে মাটিতে নেমে 
পড়বে । 


বিভ্রান্তিকর সূত্র 

কুয়া এবং প্রতিক্রিয়া সূত্র_নিউটনের তৃতীয় গাঁত সূত্র নিউটনের 'তিনাট মূল 
গাঁতসূত্রের মধ্যে সবচেয়ে বিভ্রান্তকর । প্রত্যেকেই এই সত্রটি জানে এবং কেউ কেউ 
এই সূন্রটিকে কিভাবে নিরভ'লভাবে প্রয়োগ করতে হয় তাও জানে! কিন্তু আত 
অল্প সংখ্যক লোকই সত্রট পুরোপুরি বোঝে । তোমরা খুবই ভাগ্যবান 
যে, এই গাতিসূত্রাটর অর্থ এখনই বুঝতে পারছ । কিন্তু বি*বাস কর, বষয়াটির 
[ভিতরে প্রবেশ করতে আমার দশ বছর সময় লেগেছে । 

বিষয়টি আম যাঁদের সঙ্গে আলোচনা করোঁছ তারা সত্রাটকে মোটামুটি 
নিভ'ল বলেই মেনে নিয়েছে । কিন্তু তারাও এই স্বীকাতির পেছনে কয়েকাঁট 
বিশেষ ফাঁক রেখে দিয়েছে । স্থির বস্তুর বেলায় তারা বলে সূত্রটি খাটে কিন্তু 
তারা বৃঝে উঠতে পারে না গাঁতিময় বস্তুর বেলা এর ক্রিয়া-্রাতক্রিয়া 'কভাবে 
কাজ করছে । সূত্রটি অনুসারে যখন একটা ঘোড়া একটা গাড়িকে টানে তখন 
স্ত্রানুসারে গাঁড়ীটও ঘোড়াটিকে টানছে একই বলে। যাঁদ তাই হয়, তাহলে 
গাড়িটি তো যেখানে আছে সেখানেই থাকবে, তাই নয় কি 2 কেন এই টি বল, 
যাঁদ ভারা সমান হয়, পরস্পরকে 'নাক্ক্ষিয় করে দিতে পারছে না 2 

সতত্রটি নিয়ে আলোচনার সময় এরকম যুক্তিই সাধারণত খাড়া করা হয়। 
তাহ'লে ক সৃত্রাট ভুল £ নিশ্চয়ই না, আমাদের বোঝারই ভুল । দুটি “বাভন্ন 
বস্তুর” উপর প্রযুন্ত হয়েছে বলেই বল দুটি পরস্পরকে 'নাক্কিয় করে 'দিতে পারছে 
না। একটি বল প্রযুন্ত হয়েছে গাঁড়ীটির উপর আর অপরটি প্রযযস্ত হয়েছে 
ঘোড়াঁটির উপর | বল দুটি নিশ্চয়ই এক, কিন্তু সমবল কি সবসময় সমাক্য়া দেয় ? 
সমবল কি সবসময় সকল বস্তুর উপর একই রকম ত্বরণ সূম্টি করে? কোনো 
বস্তুর উপর কোনো বলের ক্রিয়া কি বস্তুঁটির উপরও নিভ'র করে না? এবং 
বস্তুটি বলের উপর যে '্্রাতীক্লয়া' করে তারও মানের উপর ? এই বিষয়গুলোর 
উপর চিন্তা করলেই তাঁম তৎক্ষণাৎ বুঝতে পারবে ঘোড়া 'কিভাবে গাড়াটিকে 
টানছে যাঁদ গাঁড়াট সম-পাঁরমাণ বলে ঘোড়াটিকে পেছন দকে টানে । প্রাত মুহৃতে 
গাঁড়র উপর যে বল ক্রিয়া করছে এবং ঘোড়াঁটির উপর যে বল 'ক্লিয়া করছে তাদের 
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মান সমান, কিন্তু গাড়িটি যেহেতু নিজের চাকার উপর স্বচ্ছন্দে গড়াচ্ছে আর 
ঘোড়াটি যেহেতু ভুঁম থেকে সরে যাচ্ছে, ঘোড়া যে দিকে গাঁড়াটকে টানছে গাড় 
সোঁদকে যাচ্ছে । আরও বলা যায়, বুঝতে হবে গাড়ীটি যাঁদ ঘোড়ার চালক 
শান্তর উপর প্প্াতীক্রিয়াঁ না করত তাহলে সামান্য একটু ঠেলা দিয়েই বিনা 
ঘোড়ায় আমরা গাঁড়ীটকে চালিয়ে ?নতে পারতাম । গাড়ির গ্রাতীক্লয়া উতরানোর 
জন্যে আমাদের ঘোড়ার প্রয়োজন । 

সমস্ত বিষয়টা হয়তো আরও সহজ হবে যাঁদ সূত্রাটকে আতি সধক্ষপ্তভাবে 
“প্রত্যেক ক্রিয়ারই সমান ও বিপরাঁত প্রীতক্রিয়া আছে” না বলে, বলা হয় £ 
'প্রতিক্রিয়মান বস্তুর বল ক্রিয়মান বস্তুর বলের সমান ।” প্রকৃতপক্ষে কেবল মান 
বল দ্র মানই সমান । বল দ:টির ক্রিয়া যা সাধারণ অর্থে বস্তুর সরণ বোঝায় 
তা সচরাচর পৃথক হচ্ছে কেন না বল দুটি 'বাভিন্ন বস্তুর উপর প্রযযন্ত হচ্ছে । 

১৯৩৪ খশন্টাব্দের ফেব্রুয়ারী মাসে সোভিয়েত জাহাজ চোঁলউস:কিন উত্তর 
মেরুতে পিন্ট হয়ে যায়। নিউটনের গাঁতর তৃতীয় সূত্র থেকে কেন এমনটি ঘটোছিল 
সহজেই বোঝানো যায়। বরফ যখন চোঁলউস:কিন জাহাজের কাঠামোয় এসে 
চাপ দিল জাহাজের কাঠামোটাও সমবলে ওকে চাপ দিল । পেষণ সংঘাঁটত হল 
এই কারণে যে, বরফ ভেঙে না গিয়ে চাপ সহ্য করতে পারল টুকরো টুকরো না 
ইয়ে কিন্তু ফাঁপা জাহাজের খোল বলের কাছে পরাজিত হল এবং পিষ্ট হল, যাঁদও 
জাহাজের কাঠামোটা ছিল ইস্পাত-নার্মত । 

পতনশীল অবস্থাতেও, প্রাঁতাট বক্তু প্রাতক্রিয়ার সূত্র মেনে চলে। আপেল 
পড়ে কারণ পাঁথবাঁর অভিকর্ষ ওকে টানে। কিন্তু, আপেলও পৃথিবীকে ঠিক 
সম-পাঁরমাণ বলে আকর্ষণ করে। [ঠকমত বলতে গেলে, আপেল ও পৃথিবা 
পরস্পরের উপর পড়ে, যাঁদও তাদের পতনের দ্রুত 'বাঁভন্ন । পারস্পারক আকর্ষণে 
সমবল আপেলের ত্বরণ স:ন্ট করে 10 মি./সেকেন্ডগ; কিন্তু পৃথিবীর ক্ষেত্র 
পথবীর ভর আপেলের ভরের তুলনায় যত গুণ ঠিক তত গুণ কম ত্বরণ সংষ্টি 
করে। স্বভাবতঃই পাঁথবীর ভর আপেলের ভরের তুলনায় অনেক অনেক গুণ 
বেশি । তা হলে এতে আর 'বস্ময়ের কি আছে, যে পাঁথবীর গাঁত এতই অসম্ভব 
রকম কম যে, সকল ব্যবহারিক প্রয়োজনে এর আন্তত্ব নেই বলেই ধরা চলে । এখন 
বুঝতে পারলে আমরা “আপেল ও পাঁথবাঁ পরস্পরের উপরে পাঁতিত হয়” না 
বলে বাল, আপেল পাাঁথবীপষ্ঠে পাঁতিত হয় । 


স্ভিয়াটোগোর মারা পড়লেন কেন 


রুশদেশের উপকথায় মস্ত বার 'স্ভয়াটোগোরের কথা আছে, যান পৃথিবাঁটা 
তুলে ধরতে চেয়েছিলেন। কাঁথত আছে, আক্কীমাডসেরও এ একই কাজের একটা 
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পারকজ্পনা ছিল । আঁকীমডিসের শুধু প্রয়োজন ছিল িভারের জন্য একটা 
আলম্ব। 'স্ভয়াটোগোরের অবশ্য প্রচণ্ড শান্ত ছিল এবং তার কোনো 'লিভারের 
প্রয়োজন [ছিল না। শুধু তাঁর প্রবল শীশ্তশালী হাত দুটো দিয়ে তিনি কিছু 
একটা ধরতে চেয়োছিলেন । 

“1কছ ধরতে পারলে হয়, আমি পাঁথবাঁটা তুলে ধরব |” স্ভিয়াটোগোর তার 
বিশ্বস্ত ঘোড়া থেকে নামলেন । দু হাতে পৃথিবীর থাঁলটাকে ধারণ করলেন, 
তারপর ওটা হাঁটুর একটু উপর পর্যন্ত তুললেন, যখন চোখের জল নয়, ফোঁটায় 
ফেঁটায় রন্তু তার মুখমণ্ডল বেয়ে গড়াতে লাগল । পাঁথবীর মধ্যে তিনি 
নিমাচ্জত হলেন । আর বের্‌তে পারলেন না। এই ভাবেই তিনি মারা 
পড়লেন । 

বেচারা স্ভিয়াটোগোর ! যাঁদ তান ক্রিয়া-প্রাতীকিয়ার সূত্রটা জানতেন 
তাহলে সহজেই বুঝতে পারতেন যে, তাঁর শক্তি যখন পাথবীর উপর প্রযুক্ত 
হচ্ছে তখন ঠিক সমপাঁরমাণ অপর এক প্রচণ্ড শান্ত তাঁকে পৃথিবীপৃচ্ঠে দরুর্নিবার 
আকর্ষণে টেনে আনছে । যাই হোক, উপকথার এই গল্প প্রমাণ করছে যে, বহু 
আগে থেকেই বোঝা গিয়েছিল পাথবীর উপর বল প্রযুন্ত হলে পাথবাঁও কা 
প্রচণ্ড প্রাতক্রিয়া করে । মানুষ নিউটনের আঁবস্মরণীয় প্রিনাসাপ্রয়ায় (71001019) 
সান্নবোশত প্রাতীক্রয়ায় সূত্র না বুঝে, হাজার হাজার বছর আগে থেকেই তা 
প্রয়োগ করে আসছে । 


অবলম্বন ছাড়া মানুষ কি হাঁটিতে পারে 

আমরা যখন হাঁটি তখন আমরা পা দিয়ে ঠেলে মাটি বা মেঞ্চেথেকে এাঁগয়ে 
যাই। খুব মসৃণ মেঝেতে বা বরফের উপর দিয়ে আমরা হাঁটতেই পার না 
তার কারণ আমরা পা দিয়ে পায়ের তলদেশের ভূঁম ঠেলতে পারি না। বাম্পীয় 
ইজ গমন পথের উপর চাকা দিয়ে ঠেলে চলে । কিন্তু রেলপথটা যাঁদ তৈলান্ত 
করা হয়, আমাদের যানবাহন যেখানে ছিল সেখানেই দাঁড়য়ে থাকবে । কখনো 
কখনো, বরফাচ্ছন্ন আবহাওয়ায়, যানবাহনের চালক-চাকার সামনের রেললাইনে 
বাল দেওয়া হয় ট্রেনের যাত্রা-শুরু করানোর জনো। জাহাজ বৈঠা বা চাকা 
দিয়ে জল কেটে কেটে সামনে এগয়ে যায় । উড়েজাহাজও পাখা দিয়ে বাতাস 
কেটে সামনে যায়। 

অল্প কথায় বলতে গেলে বলতে হয়, কোনো বস্তু যে কোনো মাধ্যমেই চলুক 
না কেন, সে এ মাধামকেই চলার “অবলম্বন” ?হসেবে ব্যবহার করে। তাহলে 
অবলম্বন ছাড়া কি কোনো বস্তু চলতে পারবে ? 

অসম্ভব ব্যাপার ! তাই না? এটা নিজেকে নিজের চুল ধরে টেনে তোলার 
সত এবং তা শুধু 'মথদ্যকদের রাজা ব্যারন মূনচাউসেনই (38101 400- 


বলাবদ্যার ভিন্তি ্ 


01920501) ) করতে পারতেন । তৎসত্েও আমরা এই আপাতদুম্টতে অসম্ভব 
গাঁত প্রায়ই দেখতে পাই ॥ ঠিকই, কেবলমাত্র অভ্যন্তরীণ বলের প্রচেম্টাক্ন কোনো 
বস্তু নিজে নিজে চলতে শুরু করতে পারে না । কিন্তু সে নিজের একাংশ একাদিকে 
এবং বাকী অংশ বিপরীত দিকে চালাতে পারে । বাতাসে শোঁ শো করে রকেট 
উড়তে তোমরা বোধ হয় দেখে থাকবে । কিন্তু ভেবে দেখেছো কি, কেমন 
করে, কি প্রক্রিয়ায় ওটা অমন করে ওপরে ওঠে ? আমরা এখন যে ধরনের গতির 
কথা আলোচনা করব, রকেটের ওপরে ওঠা তার একটা উজ্ভ্বল দষ্টান্ত। 


রকেট ওপরে ওঠে কেন 

রকেটের উপরে ওঠার সম্পকে অনেক সময় ভুল ব্যাখ্যা পাওয়া বায 
এমনাঁক পদার্থীবদ্যার ছাত্রদের কাছ থেকেও তাঁরা দাবি করেন রকেট বাতাসকে 
জোরে ঠেলে ফেলে উপরে উঠে যায় বারুদের দহনের ফলে উৎপন্ন গ্যাসের 
সাহায্যে । ঘটনারুমে এটাই প্রাচীন লোকেদেরও ধারণা । রকেট তো বহণদন 
আগের আবিচ্কার । কিন্তু আমরা যাঁদ বাতাস শনন্য স্থানে রকেট স্বালাই বাতাসে 
ওড়ার চেয়েও রকেট ভালো উড়বে ॥ রকেট-ওড়ার প্রকৃত কারণ সম্পূর্ণ আলাদা। 

দ্বিতীয় জার আলেকজাণ্ডারকে হত্যার ষড়যন্ত্র করার জন্য যাঁকে কারাগারে 
নিক্ষেপ করা হয়, সেই রুশ বিপ্লব কিবালচিচ্‌ মরণ কক্ষে বসে তাঁর পর্যবেক্ষণ 
[াঁপতে রকেটের গাঁতির সহজ ও সরল ব্যাখ্যা দেন এবং সেই লেখার তিনি তাঁর 
আঁবচ্কৃত উড়ন্ত যানের বর্ণনা দেন। যন্দ্ধের অস্ত 1হসাবে ব্যবহারের জন্য 
রকেটের নকশার ব্যাখা করতে গিয়ে তিনি লিখলেন £ 

“একাঁদকে বন্ধ এবং অপরাদিকে খোলা একটা টিনের চোঙে ভালো করে ঠাসা 
বারুদ পূর্ণ আর একটা সম আকারের চোঙ ভরে দেওয়া হয়। ভিতরের 
চোঙের মাঝবরাবর একটা সুড়ঙ্গ থাকে । এই সংড়ঙ্গ পথের তলে দহন ক্রিয়া 
প্রথমে শুরু হয়। দেখতে দেখতে এ দহন ক্রিয়া 'নাদ্টি সময়ের মধ্যে বাইরের 
বারুদের স্তুপে ছড়িয়ে পড়ে । দহন ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন গ্যাস সবাদকে চাপ 
দেয় । গায়ের চাপ যাঁদও বপরত চাপের ফলে সাম্যাবস্থায় আসে, নিচের 
দ্র স্থানে এ ভারসাম্য রক্ষা করা সম্ভব হয় না, কারণ এখানে এঁ গ্যাসের 
একটা নিক্কমণের পথ রয়েছে । এ গ্াসের চাপই রকেটকে ঠেলে ওপরে তোলে, 
স্বালানোর আগে ওটা যে দিকে মুখ করে ছিল সেই দিকে ।” 

বন্দুকের থেকে যখন কোনো বস্তু ছোঁড়া হয় তখনও একই জিনিস ঘটে। 
বস্তুটি সামনের দিকে ছুটে যায় আর বন্দ্‌কটি পেছনে যায় । রাইফেল বা অনা 
কোনো আগ্নেয়াস্তের পশ্চাদগমন বিবেচনা করা যাক । আমাদের বন্দ্‌ক যাঁদ 
বায়ূমণ্ডলে ঝোলানো থাকে, এবং কোনো কিছুর উপর দড়ি করানো বা ঠেস 
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দেওয়া না হয়, তবে গাল ছেড়ার পর বন্দুকটা পেহনে চলে যাবে আর এই 
পশ্চাদগমনের বেগ হবে বস্তুটি বাগ্লি অপেক্ষা ওর ভর যতগুণ বোশ ঠিক 
তত গুণ কম। 

জুল ভার্নের 'আপমাইড ডাউন” নামক বিজ্ঞাননিভর উপন্যাসে এর 
বশরেরা “পাঁথবীর অক্ষরেখাকে সরলরেখায় আনার জন্য” ভয়ঙ্কর কামানের 
পশ্চাদ্দগমনের দুঃসাহসিক পাঁরকজ্পনা নিয়েছিলেন । 

রকেটও বন্দুকের মতই, তফাত কেবল এই, কোনো বস্তুকে উৎক্ষিপ্ত না করে 
এটা দাহ্য গ্যাসের চাকতে 'নিগর্মন ঘটায় । দেওয়ালীর সময় তোমরা যে চরাঁক 
ঘুরতে দেখ তাও এই প্রাক্রিয়ায় ঘটে । চরাকির চাকার সঙ্গে সংলগ্ন পলতেতে 
যখন আগুন ধারয়ে দেওয়া হয় তখন দহনের ফলে উৎপন্ন গ্যাস একটা পথ বেয়ে 
বেরিয়ে আসে আর তার বপরাঁত দিকে পলতে সংলগ্ন চাকা ঘোরে । প্রকৃতপক্ষে, 
এটা সেগনারের (5০89০1) চাকা বলে খাত পদার্থীবদ্যার যন্ত্েরই একটু রদবদল । 


পৃথিবীর প্রাচীনতম .বাপ্পচাঁিত ঘন্তর বা টারবাইন 
যার আবিষ্কার লোককাহিনী অনুসারে 
আলেকজীন্্রিয়ার হেরনের উপর আরোপিত হয়েছে 
€ সিরকা 200 )। 


খুবই আশ্চর্যের কথা যে, বাম্পীয় জাহাজ আবিচকারের পূর্বে একই 
[নয়মে যান্তিকভাবে জাহাজ চালানোর পরিকল্পনা করা হয়। পাঁরকম্পনা 'ছিল 
উচ্চক্ষমতাসম্পন্ন পাম্প থেকে সর্‌ পথে জল তোড়ে বার করে দেওয়া যাতে 
জাহাজটা উল্টো পথে সামনে এগোয় ; স্কুলের পদার্থ বিজ্ঞানের পরাক্ষাগারেও 
নিয়মাট বোঝানোর জনা অনুরূপভাবে জলে ভাসমান টিনের খণ্ড পরীক্ষা করে 
দেখানো হয় । সেই সময় পাঁরকল্পনাটি সেরকমভাবে সমাদৃত হয় নি, কিন্তু 
পদার্থাবদযার এই 'নিয়মকে আশ্রয় করেই ফুলটনের (01092) বাষ্পায় জাহাজের 
আবিচ্কার সম্ভব হয়েছিল । 


বলাবদ্যার 1ভাত্ত ১৫ 


আমরা এও জান যে, আলেকজান্দ্রয়ার হেরনের (75197) আবিচ্কৃত দ্বিতীয় 
শতাব্দীর প্রাচীনতম বাষ্পীয় হঞ্জমও পদার্থাবদ্যার এই নয়মকে 'ভীত্ত করেই 
গড়ে উঠোঁছল । অনূভূমিক ভাবে রাঁক্ষত একটা গোলকে নলের মধ্য 'দিয়ে 
বয়লারের বাম্প পাঠানো হয়। উপর দিয়ে নিত্রমণের সময় বাষ্প এই নল- 
গুলোকে বিপরীত 'দিকে ধাক্কা দেয়। ফলে গোলকটি ঘোরে । দ.ভাগ্যক্রমে, 
হেরনের বাম্পীয় চক্রযান (টারবাইন ) কৌতুহল উদ্দীপক খেলনাই রয়ে গেল । 
তার কারণ অবশ্য তখন শ্রম ছিল অত্যন্ত সুলভ তাই যন্দ্ের ব্যবহার লোকে 
পছন্দ করত না । সে যাই হোক, এর মূল নাতি লোকে 'বস্মৃত হয় 'নি। আজকে 
জেট চক্রযান নির্মাণে এ নীতি-ই অনুসরণ করা হয় । 

“কুয়া ও প্রাতীক্রয়া” গাঁতিসূন্রের জনক নিউটন পাঁরকম্পিত বলে কাথত 
বাল্পচালিত মোটর গাড়ী যা প্রাচীনতম বাষ্পচাঁলত বাহনগুলির মধ্য একটি 
তাও এঁ একই নাতির উপর প্রাতীষ্ঠত। এই গাড়ীতে চাকার উপর রাখা বয়লার 
থেকে উদ্গাত বাষ্প একাঁদকে যায় বয়লারাটিকে অপরাদিকে ঠেলে দেবার বা ধান্কা 


বাদ্পচালিত যান- সম্ভবত নিউটন.-এর আবিফারক। 


আজকের রকেট যান নিউটনের যানের আধ্বানক সংস্করণ । ৪&নং চিত্রে 
নিউটনের যানের অনুরূপ কাগজের জাহাজ দেখানো হয়েছে । এর ডিমের ফাঁকা 
খোলার তৈরী একটা বাষ্পের বয়লার আছে । 

যারা নিজে হাতে 'জানসপন্র তোর করতে ভালবাসে তাদের জন্য &নং চিন্রে 
1নউটনের গাড়ীর মত দেখতে একখানা কাগজের জাহাজ দেখান হয়েছে । এর 
বয়লার ডিমের ফাঁকা খোলা 'দয়ে তৈরী, যা নিচে থেকে একটা ছোট্ট পাত্রে রাখা 
আযালকোহলে ভেঙ্জান তুলা জ্বেলে উত্তপ্ত করা হয় ॥ ডিমের খোলা থেকে সহসা 
সবেগে বোঁরয়ে পড়া বাষ্প জাহাজখানকে গিবপরাঁত দিকে ঠেলে দেয় । এই 


১৬ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 
অতাঁব শিক্ষাপ্র খেলনাটা তৈরী করতে হলে হাতের কাজে খুব পাকা হওয়া 
দরকার । 
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মর খোলার বয়লার শুক্ত কাগজের তৈরী বাম্পীয় ভাহাজ। ছোট্ট একটা পাত্রে 
রাখা আআলকোহল থেকে তাপ সরবরাহ -৪। ডিমের খোলার বয়লার থেকে যে 
বাস্” ননক্ষিপ হয় তা জাহাজটিকে বিপরীত দিকে চলতে বাধা করে । 


কাট্ল মাছ কিভাবে সাঁতার কাটে 

একথা শুনে তোমার একটু অদ্ভুত লাগতে পারে যে, এমন বেশ কিছ; প্রাণী 
আছে যাদের পক্ষে 'শনজের চুল ধরে নিজেকে টেনে তোলা” সতিরানোর সাধারণ 
রাঁতি। কাট-ল মাছ (০106 898 ) এবং সাধারণতঃ আঁধকাংশ সেফালোপোডা 
( 9801781010908 ) এইভাবে জলের মধ্যে নিজেদের সম্মুখে চালিত করে । এরা 
ফুলকার সাহায্যে জল টেনে নেয় পাশের একটা সংকীর্ণ ফাঁক 'দয়ে এবং সামনের 
এক বিশেষ ধরনের নলাকার পথের সাহায্যে । তারপর তারা এই নলাকার পথ 
দয়ে পচকারীর মত জলের ধারা বার করে দেয়। প্রাতীক্য়ার সূত্রানুসারে 
এটা তাদের পেছনের 'দিকে ধাক্কা দেয় যা তাদের দেহের পিছনের অংশকে 
সামনের দিকে এাগয়ে দেয়। কাটল মাছ প্রসঙ্গরুমে উল্লেখ করা যেতে 
পারে, নলাকার পথ্াটকে দু দিকে এবং পেছনে ঘোরাতে পারে । ফলে জলের 
ধারা প্রেরণ করে এরা যে দিকে খুশি যেতে বা সাঁতার কাটতে পারে । 


বলবিদ্যার 'ভান্ত ১৭ 


জেলি ফিসও একই ভাবে চলে । পেশীগুলো সংকুচিত করে এরা ছাতার 
মত দেহের নিচে থেকে জল ছাড়ে । ফলে একটা ধাক্কা খায় । ড্রাগন মাঁছর 
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কাটল মাছ কি ভাবে সীতার কাটে। 


শককাঁট এবং আরও কিছ; জলচর প্রাণী একই ভাবে সাঁতার দেয় । তবু কিয়া- 
প্রাতীক্রয়ার নিয়মের কার্যকারিতা নিয়ে আমাদের সন্দেহ ! 


রকেটের লক্ষত্রে পাঁড়* 

চাঁদে আঁভযান বা গ্রহ থেকে গ্রহান্তরে যান্রার মত রোমাণ্চকর আঁভযান আর 
[ক হতে পারে ? এই নিয়ে ধত না বিজ্ঞানের কল্পিত কাহিনী রাঁচিত হয়েছে। 
ভোজ্তেয়ারের মাইক্লোমেগাস (21010719885), জুল ভার্নের “এজা্ন টু দি মুন' 
(4, ০০০১ 19 07 19০) এবং হেন্র সেরভাডেক (119010. 9০7%৪06০ ) 
এইচ. জি. ওয়েলসএর শদ ফার্ট ম্যান ইন দি মুন' (1005 চ15: 7120 10 
110 1০০ ) এবং এদের চেয়ে কম প্রাতভাসম্পন্ন আরো কত লেখকের কত 
গল্প ! কল্পনায় তাঁরা আমাদের 'নয়ে গেছেন রোমাণকর যাত্রার মধ্য দিয়ে 
দূরের জ্যোতি্কলোকে। তার কারণ অবশ্য আমরা এখনো আমাদের নিজেদের 
গ্রহে বন্দশ হয়ে আছ। 

আমরা ক মানুষের এই যৃগ-যুগান্তরের স্বপ্নকে বাস্তবে রপায়ত করতে 
পারি না ? যা অনেকাংশে বাস্তবের কাছাকাছি, সেই সব ক্পশীবজ্ঞানের লেখকদের 
সচতুর পাঁরকল্পনাগুলো কি কোনো দন সার্থক হবে না? 

আন্তগ্রহে যান্রার আজগযাঁব পারকজ্পনাগূলো নিয়ে পরে আলোচনা করা 
যাবে। এখন আমরা রুশ বিজ্ঞানী কনস্টান্টিন জিওলকোভাঁস্কর সবপ্রথম 
দেওয়া সম্পূর্ণ বাস্তবসম্মত পাঁরকজ্পনাটা আলোচনা করি । 


* যদিও আজকে আমর! রকেটের ঘুগেই বান করছি, পৃথিবীর কুত্রিম উপগ্রহ নিয়মিত শুনে পাড়ি 
দিচ্ছে, মানুষ টাে নেমেছে, চাদের নুড়ি-পাথর কুড়িয়ে এনেছে, মহাকাশের ও প্রতিবেশা গ্রহদের 
নিয়ে নানা গবেষণা চলছে তবুও মহাকাশে পাড়ি সংক্রান্ত এই আনুষঙ্গিক হধ্যায়গুলি ভুলে ধর! 
চল এই কারণে বে, প্রতিহাসেক দিক থেকে এই ভধ্যায়গুলি যথেষ্ঠ গুরত্বপূর্ণ । _ স্‌ 


প.২ (২য়) 


১৮ পদার্থবিদার মজার কথা 


উড়োজাহাজে চড়ে চাঁদে পাড়ি দেওয়া কি সম্ভব? অবশাই না। প্রকৃতপক্ষে 
সর্বপ্রকার উড়োজাহাজ ওড়ে তার কারণ তারা বাতাসে ভাসে এবং বাতাস কেটে 
এগয়ে যায়। পাঁথবী ও চাঁদের মধ্যে কোনো বাতাস নেই । সাধারণভাবে 
উড়োজাহাজের আন্তগ্রহ যাত্রার উপযোগাঁ কোনো ঘন মাধ্যম নেই । সৃতরাং এমন 
একটা যান আবিচ্কার করা প্রয়োজন, যা মাধাম ছাড়াই উড়তে পারবে । খেলনা 
রকেট নামক এই ধরনের যানের কথা আগেই বলা হয়েছে । বিশেষ ধরনের কক্ষ- 
[বশিম্ট এবং মানুষ, খাবার ও বাতাসের জালা সম্বালিত এমন এক বিরাট রকেট 
আমরা কি উদ্ভাবন.করতে পারি নাঃ কল্পনা করা যাক, এই ধরনের দৈত্যাকার 
রকেটে জ্বালানী রাখার বিশেষ ব্যবস্থা থাকবে এবং রকেটটি যে কোনো দিকে প্রভূত 
পাঁরমাণে গ্যাসের প্রচণ্ড চাপে বিস্ফোরণ ঘটাবে । মহাশ্‌ন্যে পাঁড় দেবার জন্য 
এটাই হবে আদর্শ-যান যা আমাদের চাঁদে বা অন্য গ্রহে নিয়ে গিয়ে হাজির 
করবে । গ্যাসের বিস্ফোরণ ঘটিয়ে এর আঁভযাতীরা ক্রমে ক্রমে এর গাঁতি এমনভাবে 
ত্বরান্বিত করতে পারবে যে কোনো ক্ষাতি হবে না । কোনো গ্রহে অবতরণ করতে 
হলেও তারা এর গতি মন্দীভূত করতে পারবে যাতে ধারে ধীরে অনায়াসে নামা 
যায়। আবার পাথবীতে ফিরে আসার জন্য তারা একই প্রক্রিয়ার আশ্রয় নেবে । 

আধাঁনক যুগে উড়োজাহাজ ভয়ে ভয়ে সেই পথেই পা বাড়িয়েছে । আজকে 
উড়োজাহাজ পাহাড়-পর্বত ডিঙিয়ে যাচ্ছে, মরুভুম-সাগর পার হয়ে যাচ্ছে। 
আমরা কি কল্পনা করতে পার না, 20 বছর কি 30 বছরের মধ্যে আন্তগ্রহ 
যা্নায় অনুরূপ সাফল্য অর্জন করা যাবে 2 তাহলে মানুষ, অবশেষে, স্মরণাতীত 
কাল থেকে যে অদৃশ্য শৃঙ্খল তাকে এই পাঁথবাঁ-র্প গ্রহে শঙ্খলিত করে 
রেখেছে তাকে ছিন্ন করতে পারবে এবং 'বিম্বের অনন্ত নাগালের মধ্যে গিয়ে 
পোছবে ! 


পরিচ্ছেদ * 
রন্ন-কার্য-ঘর্ষণ 


বৃন্রলভ (7191০ )-এর উপকথার সমস্যা 


উনাবংশ শতাব্দীর রুশ লেখক আইভান ক্রিলভ (190 1051০+) “ক 
ভাবে রাজহাঁস, বাগদা চিড় ও বাইন মাছ একটা গাড়ী চালাতে চেয়োছল” 
শীর্ধক উপকথার একটা রূপ খাড়া করেন । আমার মনে হয় না তোমরা কেউ 
'বলাবদ্যার দিক থেকে গল্পটা বিচার করে দেখেছ । ফলটা দাঁড়াবে তাহলে 
সম্পূর্ণ অন্যরকম । উপকথাঁটি বলাঁবদ্যার একটা সমস্যা সৃষ্টি করেছে। 
কাঁতিপয় বল পরস্পরের সঙ্গে বিভিন্ন কোণে ক্রিয়াশীল । রাজহাঁস গাঁড়িটাকে 
উপরে টানছে, বাগদা 'চিংড় পেছনে, আর বাইন মাছ টানছে নদীর মধ্যে । 
10 নং চিত্রে এই তিনটি পরস্পর ক্রিয়াশীল বল প্রদার্শত হয়েছে । রাজহাঁসের 
উপরের দিকে টান (094), বাইনের পান্বটান (08) এবং বাগদা 'চি'ড়াঁর 
পেছনের 'দিকে টান (090) । ভুলে যেও না চতুর্থ আর একটা বলও কাজ করছে-_ 
এটা গাড়ীর নিজের ভার যা নিচের দিকে ক্রিয়াশীল। ক্লিলভ দাবি 
করেছেন যে, গাড়ীটা যেখানে ছিল সেখানেই রয়ে গেল। অন্যকথায়, গাঁড়টির 
উপর প্রযুন্ত এই সব কাঁট বলের লা শূন্য । 

সাঁত্যই ক তাই? রাজহাঁস উপরে টানছে । কিন্তু বাগদা চিংড়ি ও বাইনের 
দকে নয়। িপরীতপক্ষে, এ বরং তাদের সাহায্ই করছে। তার কারণ 
রাজহাঁসের টান পৃথিবীর আভকর্ষের টানের বিপরাঁতমূখী হওয়ায় চাকা এবং 
মাটির ঘর্ষণজানত বল কাঁময়ে দিচ্ছে এবং চাকা ও তাদের অক্ষের মধো 
ঘর্ধণজনিত বল কমিয়ে দিচ্ছে । এইভাবে গাঁড়র নিজের ভার কমে যাচ্ছে এবং 
সম্ভবত কিছুই থাকছে না--কারণ উপকথার বর্ণনা অনুসারে গাড়িটা ছিল 
খুবই হালকা | ব্যাপারটা আরও সহজ করার জন্য অনুমান করা যাক যে, 
রাজহসের টান পাত্য সাত্যই গাড়ির ভার হারিয়ে দিচ্ছে। এর অথ দাঁড়ায় 
আমাদের আর দুটি বল থাকে--বাগদা চিধাঁড়র টান এবং বাইন মাছের টান। 
উপকথা থেকে আমরা এও জানতে পারাছি এই দুটি বল কোন: কোন্‌ 'দিকে 
প্রযুন্ত হচ্ছে--বাগদা চিংড়ি গাঁড়টিকে পেছনের দিকে টানছে এবং বাইন মাছ 


২০ পদাথাবদ্যার মজ্জার কথা 


টানছে জলের ভিতরের দিকে । ধরে নেওয়া যেতে পারে যে, নদটা পাশে ছিল 
এবং গাড়ীর সামনে ছিল না। কারণ উপকথায় যাই বলা হোক না কেন, 
ক্রিলভের তিন শ্রীমক নিশ্চয়ই চায়ান গাড়িটাকে টেনে নিয়ে গিয়ে জলে ফেলে 
দিতে । অতএব বাগদা চিংড়ির টান ও বাইনের টান নিশ্চয় পরস্পর কোণ করে 
আছে । একবারও যাঁদ প্রযুস্ত বলগনীলি এক এবং আভন্ন দিকে কাঞকরা না হয় 
তাহলে তাদের লান্ধ শূন্য হতে পারে না। 
বলাবদ্যার (77017917195 ) নিয়ম প্রয়োগ করে আমরা 0৪8 ও 060কে 
[নয়ে বলের সামান্তীারক অংকন করি। তাহলে 'চিন্রের কণ“ ০01, বলের লাধর 
দক ও মান নির্দেশ করছে । এটা বোঝা খুবই সহজ যে, এই লা্ধ বল গাঁড়টাকে 
আরও চলতে সাহায্য করবে, কারণ গাড়িটার ভার আংঁশক বা সম্পূর্ণভাবে 
রাজহাঁসের টানে নাক্কুয় হয়েছে । পরবত প্রশ্ন দাঁড়ায় £ কোন্‌ দিকে গাড়িটা 
চলতে শুরু করবে_-সামনে, পেছনে না পাশে ? এটা স্বাভাবকভাবেই নিভ'র 
করছে দুট বলের অনুপাত ও তাদের অন্তবতঁ কোণের মানের উপর । 
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প্িল্ডর রাজঠান-বাগদা1 ছিংড়ি ও বাইনের দমস্তার 
বলবিগ্ার নি্নমে সমাধান| লব্ধি বল (070) গাড়িটিকে 
নদীতে নিয়ে ফেলবে। 


তোমাদের মধো যারা" প্‌বে একাধিক বলের লান্ধ নির্ণয় এবং বলের 
নভন্তাংশ (বা উপাংশ) নির্ণয় করেছো তারা উপলাদ্ধ করবে, এমন কি যাঁদ 
রাক্রহাসের টান গাঁড়াটর ওজনের তুল্য নাও হয় তবুও গাঁড়ীটি থেমে থাকতে 
পারে না। গাঁড়টা শকস্তু আদৌ নড়বে না যাঁদ চাকা ও অক্ষের মধো ঘষণ- 


বল-কার্য-ঘর্ষণ ২১ 


জনিত বাধা এবং চাকা ও মাটির মধ্যে ঘর্ধণঙ্জানত বাধা প্রযুন্ত বল অপেক্ষা বেশি 
হয় । সে ক্ষেত্রে ক্রিলভ যেমন দাবি করেছেন- গাড়িটি অত হালকা মনে হবে না। 
সে যাই হোক না কেন, গাড়িটা থেমে থাকবে_ কবির এই ধারণার কোনো য্যস্তি 
নেই__যাঁদও তাতে গল্পের উপদেশ কিছু বদলাচ্ছে না। 


ক্রিলভের যুক্তির বিরুদ্ধে 


ক্লিলভের গজ্পের উপদেশ হল £ বন্ধুরা যখন পরস্পর বাদ করে টানাটান 
করে মরে তখন কোনো কার্যাসা্ধ হয় না। কিন্তু বলাবদ্যার নিয়মের সঙ্গে এ 
যান্তির সব সময়ে মিল নেই । সবকটি বল একদিকে নাও প্রযদন্ত হতে পারে 
কিন্তু তাতেও কিছ? না কিছ ফল পাওয়া যাবে । তোমরা বোধ হয় অল্পসংখাক 
সানূষই জান যে, ক্রিলভ নিজেই যে নিরলস কর্মী পি“পড়েদের কর্মকে উদ্ভ্বল 
দক্টান্ত স্বরূপ দোঁথয়েছেন, তারাও যে কর্ম পদ্ধতির তানি উপহাস করেছেন সেই 
কর্মপদ্ধীতি অনুসারে নিরন্তর কাজ করে এবং কাজ পমাধাও হয়। আবার 
এটা হচ্ছে বলসমূহের লাব্ধর নিয়মের জন্য । কর্মরত পি'পড়েদের কাজ যদি 
তোমরা একটু খটিয়ে দেখ, দেখবে তাদের আনুমানক তথাকাঁথত সচতুর 
সমবায় গজ্প-গাথাই, কারণ কাজ প্রাতটি পি'পড়ে পৃথক পৃথক ভাবেই করে' 
অন্যরা কি করছে তার চিন্তাও করে না। 

প্রাণাবদ ইলাচিচ তাঁর 'সহজপ্রবৃর্তি' (110901001) শীর্ষক গ্রন্থে কর্মরত 
শিপ*পড়ের কাজ এইভাবে বর্ণনা করেছেন ঃ 


_পিপড়েরা একটা শু'য়োপোকা টেনে নিয়ে যাচ্ছে! 


“মসংণ তলে যখন কয়েক ডজন 'পিশপড়ে তলের উপর দিয়ে একটা বড় বস্তু 
টেনে নিয়ে যায়, তখন তারা সকলে একই ভাবে কাজ করে এবং এই কাজ লক্ষ্য 
করে তোমরা বলবে ওরা যৌথভাবে কাজ করে । এখন ধরা যাক, তাদের 
টেনে নিয়ে যাবার ট্রাল বা বস্তু উদাহরণ স্বরপ একটা শঃয়াপোকা । এখন নিয়ে 
যেতে গিয়ে পথে একটা ঘাসের বা একটা পাথরের নূুড়ির বাধা পড়ল । বাধাটা 
পোকাঁটকে নিয়ে যেতে হলে অবশ্যই সরাতে হবে । নচেৎ পোকাটকে আর 
সামনে নিয়ে যাওয়া যাবে না। এক্ষে্রেই তোমরা লক্ষ্য করবে প্রাতিট পি“পড়ে ভিন্ন 


২২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


ভিন্ন ভাবে কিভাবে বাধাটা অপসারণ করতে চাইছে, কেউই অপর অপর সঙ্গীদের 
সঙ্গে যৌথভাবে কাজের কথা ভাবছে না। কোনোটা ডানদিকে টানছে, কোনোটা 
বায়ে, কোনোটা সামনে, কোনোটা বা পেছনে । কখনো কখনো তারা শ্থানও, 


পতিত কিভাবে কাজ করে। তীরচি দিয়ে প্রতিটি, 
পিপড়ের কর আনুমানিক দিক নিদ্শ করা হয়েছে। 


পরিবর্তন করছে, অন্য কোনো স্থানে শঃয়াপোকাটিকে ধরছে 'কন্তু প্রাতাট ?প'পড়ে 
টানছে বা ধাক্কা মারছে নিজে নিজে, অন্য কোনো পি'পড়ের সহযোগিতায় নয়। 
শেষে যখন এমন ঘটবে যে, পি“পড়েদের বলগনীল এমনভাবে প্রয্ন্ত হবে যে, চারটি 
প'পড়ে টানছে একাঁদকে আর অপর ছয়াট টানছে আর একাঁদকে, তাহলে 
ঘটনাক্রমে ছয়াঁট ি*্পড়ে যে দিকে টানছে, শঃয়াপোকাটি সেই দিকেই যাবে । 
এমনটি ঘটবে অপর চারাঁট পিপড়ে রোধজনিত বিপরাঁত বল প্রয়োগ সত্বেও ।” 
প'পড়েদের কাজের আর একটা শিক্ষামূলক দণ্টান্ত দিই। 13 নং চিত্রে 
দেখান হয়েছে আয়তাকার একটি পানিরের টুকরো 25টি পিপড়ে টেনে নিয়ে 
যাচ্ছে। পানরের টুক্রোটা 4 তারচিন্ন দ্বারা নির্দোশত দিকে ধারে ধাঁরে চলেছে। 
তোমরা মনে করতে পার, যখন সামনের সারির ি'পড়েরা তাদের সামনের দকে 
টেনে নিয়ে চলেছে তখন িছনের সারর ি“পড়েরাও তাকে সামনের দিকে ঠেলছে 
এবং পাশের সারির পি'পড়েরা তাদের সহযান্রীদের সাহায্য করে চলেছে । কিন্তু 


চন্ত 13 4৮৮ 
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| পনিরের টুকরে। টেনে নিয়ে যাচ্ছে! 
ঘটনাটা মোটেই তা নয়। একটা ছুরি নিয়ে পেছনের সারটা ভেঙে দাও, দেখবে 


পাঁনরের টুকরোটা আরও দ্রুত অগ্রসর হচ্ছে । এটাই প্রমাণ করে যে, পেছনের সারির 
২-0407 
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10টি পড়ে টুকরোটাকে পেছনের দিকে টানছিল, সামনের দিকে ঠেলাছল না । 
মোট কথা, প্রত্যেকেই ভিন্ন ভিন্ন ভাবে পেছনের দিকে টেনে পাঁনরের টুকরোটাকে 
গর্তে নিয়ে যেতে চাইছে । ফলে, পেছনের সারির পি'গড়েরা সামনের সারির 
পি'পড়েদের কোনো সাহাযোই আসছে না, বরং তাদের শ্রম বাড়িয়ে তুলছে । 
প্রকৃতপক্ষে, পনিরের টুকরোটা নিয়ে যাবার জন্য 4টি পি'পড়েই যথেঞ্ট, কিন্তু 
যেহেতু তাদের পরস্পরের মধ্যে সহযোগিতা নেই, 25টি পি'পড়ের প্রয়োজন হচ্ছে 
পনিরের টুকরোটাকে সামনে নিয়ে যাবার জন্য । 

মার্ক টোয়েন ঘটনাক্রমে পি'পড়ের মধ্যে এই 'বাশিষ্ট 'সহযোগিতা' লক্ষ 
করেছেন । একটা 'পি'পড়ে ভাগ্যক্রমে একটা ফড়িং-এর ঠ্যাং পেয়ে যাওয়ায় ওদের 
দু'জনের মধ্যে কি রকম মারামারি লেগে গেল তা লিখতে গিয়ে মার্ক টোয়েন 
িলখলেন £ 

“-*পপি'পড়ে দুটিতে ফাঁড়ং-এর ঠ্যাংএর দুই প্রান্ত গিয়ে ধরল । নিজ নিজ 
যথাসাধ্য শান্ত নিয়ে টানাটানি শুর করে দিল দুই বিপরীত দিকে । তারা চিন্তা 
করে স্থির করল কোনো একটা অঘটন ঘটেছে, কিন্তু কিছুতেই বুঝে উঠতে পারল 
না সেটাকি। পরস্পরের প্রতি দোষারোপ শুর; হয়ে গেল, নিজেরা উত্তোজত 
হয়ে উঠল, মুখের ঝগড়া শেষে মারামারিতে এসে দাঁড়াল । ঝগড়া মিটলে আবার 
তারা পাগলের মত টানাটানি শুরু করল, কিন্তু আহত 'ি*পড়ে্টা অসাবিধায় 
পড়ল ; অন্য পি*পড়েটা তখন তাকে শহদ্ধু টেনে নিয়ে চলল শেষ পর্যন্ত । আহত 
ি'পড়েটা ছেড়ে দেওয়া দূরে থাক, ঝুলতে থাকল ফঁড়ং-এর ঠ্যাং-এর উপর '* * 
যাঁদও টোয়েন কৌতুক উদ্রেক করার চেত্টা করেছেন, মন্তব্য করতে গিয়ে তিনি 
1কস্তু যথার্থই বলেছেন £ 

“কেউ না দেখলে লোকে কাজ করে না এবং যখন একজন পর্যবেক্ষক পরমাগ্রহে 
কোনো কাজ সাঁবশেষ লক্ষ্য করছে বলে মনে হয়--তখন সে কাজ করে ।” 


(ডিমের খোলা ভাঙা 

উনাবংশ শতাব্দীর রূশ লেখক গোগোলের “ডেড সৌলস- । মৃত আত্মারা ) 
উপন্যাসের প্রবল বাঞ্ধিজীবা চরিত্র কিফা মোঁকিয়েভিচ তাঁর দাশশীনক প্রশ্নগুলির 
মধ্যে অন্যতম যে প্রশ্নীটর সমাধান নিয়ে মাথা খখ্ড়ে মরেছেন তা হল £ "হাতীরা 
যাঁদ ডিমের 'ভিতরে জন্মায়, তা হলে সেই ডিমের খোলাগুলো নিশ্চয়ই খুব 
পুর; হবে 2 আমার সদ ধারণা কামানের গোলাও তাকে বিদ্ধ করতে পারবে 
না এবং ওটা ভেদ করার জনা নতুন আগ্েয়াস্্ আবিষ্কারের প্রয়োজন হবে ।” 

আগার দৃঢ় ধারণা গোগোলের দাশশীনক বিস্ময়াবভূত হতেন যাঁদ তাঁকে 
বলা হত যে, সাধারণ ডিমের খোলা সাধারণভাবে ঘত্টা মনে হয় অতটা ভঙ্গুর 
নয়। 14 নং 'চন্রে প্রদাশশত উপায়ে হাতের দুই তালুর মধ্যে রেখে ওকে ভাঙা 


৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


খুবই শত্ত। ওটা ভাঙতে বেশ বলের প্রয়োজন হবে | (যাঁদ কখনো চেঘ্টা কর, 
ছিটকে আসা খোলার টুকরো থেকে সাবধান থাকবে )। 


“চত্র 14. এইভাবে ডিম ভাচার 


জন্য বিশেষ বলের প্রয়োজন 


[ডিমের খোলা অত শন্ত কেন5 একমান্র ওটা বক আকারের বলে । ভল্ট বা 
আচের শান্তও এ একই কারণে । 

|5 নং চিত্রে একটা ছোট পাথরের তৈরী জানালার খলান দেখান হয়েছে । 
5 ভার (এর উপরের পাথরের ভার ), 4 তীর চহু দ্বারা সূচিত দিকে বল 
প্রয়োগ করছে । কিন্তু উপরের ভার পড়ে যাচ্ছে না এর অমন আচের মত 
আকার বলে। এটা কেবলমান্র পাশের দুই প্রাতবেশীর উপর চাপ 'দচ্ছে। 
4 বলকে বলের সামান্তীরক সূত্রানুসারে 0 এবং 4 তীর চিহ্ন দ্বারা নির্দোশত 
দুই িভভ্তাংশে ভাগ করা যায় । এই দৃই বল সংলগ্ন পাথরের রোধে 'নাক্ষিয় 
হয়ে যাচ্ছে । তারা আবার অন্যদের মধ্যে পিষ্ট হচ্ছে। এইজনা আর্চের উপর 


515. খিলান ৰা আচ অতে' শক্ত কেন? 


থেকে নিয়াভমুখে ক্লীয়াশশীল বল ওকে ভাওতে পারছে না। বিপরীত পক্ষে, 
আর্চাটকে সহজেই ভাঙা যাবে যাঁদ ভেতরের দক থেকে উপরের দিকে বল 
প্রয়োগ করা হয় । 
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ইটগুলি গোঁজের মত আকৃতি নেওয়ায় তারা নিচের 'দিকে ভেঙে না পড়লেও, 
এটাকে উপরের 'দিকে ঠেলে দেওয়া বন্ধ হচ্ছে না। 

আমাদের ডিমের খোলাও একটা আর্চ বিশেষ, পার্থকা কেবল এই যে, এটার 
সব 'দিকই বক্লাকার । বাইরের বল, যা তোমরা মনে কর, অত সহজে ওকে 
ভাঙতে পারে না । ওক: কাঠের তৈরী একট! টোবলকে চারটে পায়ার 'িচে চারটে 
ডিম রেখে সহজেই বসানো যায়, ডিমগুলো ভাঙবে না । (প্লাস্টার অব প্যারসের 
উপর ভিমগুলো বসিয়ে নিলে ভালো হয়, ডিমের খোলার চুনে ওটা সহজেই 
আটকে যাবে )। 

এখন তোমরা সহজেই বুঝতে পারছ, কেন মুরগীর নিজের দেহের চাপে 
[ডিম ভেঙে যাবে ডিমে তা দেবার সময়-__এই ভয় পাবার কোনো প্রয়োজন হয় না। 
কিন্তু সদাভাঁমষ্ত মুরগাঁর বাচ্চারা ডিমের ভেতর থেকে সহজেই খোলা ভেঙে 
'প্রকীতির জেলখানা' থেকে বোরয়ে আসে। 

চামচে 'দিয়ে পাশে ঘা মেরে ডিমের উপরের খোলা ভাঙতে গেলে তোমরা 
[িে*বাস করতে পারবে না যে, প্রকৃতির চাপ ডিম কিভাবে রোধ করে। প্রকাতি 
অভ্যন্তরীণ দ্রণের বার জন্য কি সুক্ষ অথচ শল্ত বর্মই না সূষ্টি করেছে। 

ডিমের খোলা আপাতদম্টিতে ভঙ্গুর তাঁড়ৎ-বাল্বেরও অলৌকিক শান্তর 
ব্যাখ্যা দেয় । ভাবলে আরও 'বাস্মত হতে হয় যে, বাইরের বাতাসের যথেষ্ট 
চাপ রোধ করার জন্য তাঁড়ং-বাল্বের ভেতর কিছুই থাকে না । শুনলে তোমরা 
বাস্মত হবে যে, 10 সেমি একটা তাঁড়ৎ-বাজ্ব একজন পাঁরণত আকারের 
মানূষের ওজনের সমান 75 কোঁজ-রও বোশ সাঁম্মীলিত চাপ রোধ করতে পারে । 
ঘটনাক্রমে, পরা ক্ষা করে দেখানো হয়েছে যে, একটা বাল্বের চেয়েও 2 গুণ 
বেশি চাপ সহা করতে পারে । 


পালের সাহায্যে জাহাজের প্রায় প্রাতবাত গাত 


পালের সাহাবো বাতাসের প্রায় বিরুদ্ধে জাহাজ চলে কিভাবে না'বিককে 
প্রশ্ন করলে বলবে, পালের সাহায্যে সরাসার বাতাসের বিরুদ্ধে জাহাজ চালনা করা 
যায় না, কিন্তু বাতাস যে দিকে বইছে সেই দিকের সঙ্গে সক্ষকোণ করে 
বাতাসের বিপক্ষে জাহাজ চালান যায়। এই সংক্ষকোণের কৌঁণিক মান অবশ্য 
হবে খ্বই কম, এক সমকোণের এক-চতুথণংশ মান্ন। এটা বোঝা কাঠন যে 
বাতাসের সরাসাঁর ঠিক বিপরাঁত দিকে যাওয়ার আর বাতাসের দিকের সঙ্গে মাত 
22 কোণ করে যাওয়ার মধ্যে কি পার্থক্য থাকতে পারে । 

পার্থক্য অবশ্যই আছে এবং বুঝিয়ে বলব কিভাবে জাহাজ বাতাসের বলের 
সাহায্য পায় এই পক্ষমকোণ করে অগ্রসর হলে, বাতাসের বিরুদ্ধে অগ্রসর হবার 


ত্৬ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


সময় । প্রথমে দেখা যাক, বাতাস কিভাবে জাহাজের পালের উপর কাজ করে ; 
অনাভাবে বলতে গেলে, বাতাস কিভাবে পালটা ঠেলে যখন ওর বিপরাঁত দিকে 
বইতে থাকে । তোমরা মনে করছ, বাতাস যে 'দিকে বয় সেইদিকেই পালকে 
ঠেলে। বস্তুত তা নয়। বাভাপ যে 'দিকেই বয়ে যাক না কেন, সে সব সময়ই 
পালের তলের সঙ্গে সমকোণে বা লম্বালাম্বভাবে পালকে ঠেলা দেবে । মনে 
করা যাক, 16 নং চিত্রে যেভাবে দেখান হয়েছে, বাতাসের দিক তাঁর চিহ্ন 'দয়ে 
দেখান হচ্ছে, 458 রেখা পাল প্রদর্শন করছে । যেহেতু বাতান সমভাবে পালের 
উপারভাগে চাপ দিচ্ছে, আমরা বাতাসের চাপকে £ দ্বারা দেখাতে পারি যা 


চিত্ত '+6. বাহাল নবনম্ 
পালের তলের লঙ্গে নমমকোণ | | | 
পালকে ঠেলব। 


পালের মধাভাগে প্রযুস্ত হচ্ছে । এই বলকে উপাংশে ভাগ করে আমরা ৫ বল পাই, 
যা পালের উপর লম্ব এবং %৮ বল পাই যা এর তল বরাবর 'ক্ুয়া করছে। 
(16 নং চিত্রের ডান অংশ ) দ্বিতীয়টি পালাঁটকে একটুও ঠেলছে না কারণ বাতাস 
ও পালের কাানভাসের মধো ঘষণজনত বল আমরা অগ্রাহ্য করতে পারি। 
তাহলে থাকছে 0 বল, যা জাহাজের পালকে এর সঙ্গে সমকোণে ঠেলবে । 

এটুকু বুঝলেই আমরা সহজেই ধরতে পারব কোনো জাহাজ বাতাসের সঙ্গে 
সক্ষম কোণ করে কিভাবে বাতাসের বিপরীত দিকে যেতে পারে। ধরা যাক 
17 নং চিত্রের £৫ রেখা জাহাজের তলের মাঝ বরাবর রেখা । বাতাস তাঁর চিহ্‌ 
দ্বারা প্রদর্শিত রেখা বরাবর জাহাজের এই রেখার সঙ্গে সক্ষমকোণে বইছে । 48 
জাহাজের পাল । পালাঁট এমনভাবে আছে যে, এর তল জাহাজের তলার && 
রেখা ও বাতাসের দিকের সঙ্গে সষ্ট কোণকে সমদ্িখাণ্ডত করেছে । এখন বল 
[ক ভাবে [িভন্ত হবে 1? নং চিত্রে তা দেখান হয়েছে । বাতাসের পালের উপর 
চাপকে 0 বল দ্বারা সুচত করা হচ্ছে । এই 0 বল, আমরা জান, পালের সঙ্গে 
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লম্বভাবে আছে । এখন বলকে ভাঙলে আমরা পাই & বল যা জাহাজের তলায় 
মাঝ বরাবর রেখার সঙ্গে লম্ব আর বল এ' যা এজাহাজের তলের মাঝ বরাবর 


প্রায় প্রতিবাত গতিতে কিভাবে 
জাহাজ চালান যায়। 


রেখা ধরে পযন্ত হচ্ছে। এখন যেহেতু জাহাজের ?₹ দিকে চলন জলের প্রচণ্ড 
রোধ (জাহাজের তল জলের অনেকখানি নিচে থাকে ।) বোধ করছে, & বল 


পালতোল! হাহ্ছ। নৌকার তিষকভাবে 
প্রতিবাত গতি । 


[চত্র 18 


জলের রোধ দ্বারা প্রায় সম্পর্ণরূপে নিক্কিয় হয়ে পড়বে । তাহলে থাকছে 
শুধু $' বল, যা সম্মৃখবতাঁ এবং যা বাতাসের বিরুদ্ধেও জাহাজকে ঠেলে নিয়ে 
যাবে (এই 5' বল বৃহত্তম হবে যখন পালের তল জাহাজের তলের রেখা এবং 
বাতাসের মধ্যে উৎপন্ন কোণকে সমদিখাঁণ্ডিত করতে পারবে )। সাধারণত এ 
কাজটা করা হয় একেবে'কে জাহাজ চালনা করে 18 নং চিন্ত্রে যেমন দেখান হয়েছে, 


৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


যাকে নাবিকদের ভাষায় বলা হয় 'ট্যাকিং বা জাহাজের তিকভাবে প্রাতিবাত 
গাতি। 


আকিীমাডস কি কথনো পৃথিবীটা নাড়াতে পেরোছলেন ? 


“আমায় দাঁড়ানোর মত একটা জায়গা দিন, আম পাঁথবাঁটা নাড়িয়ে দেব”! 
প্রাচীন বিজ্ঞানন 'যাঁন লিভারের নিয়ম আবিচ্কারের জন্য খ্যাত, গ্রীক প্রাতিভাবান 
ব্যান্ত আঁকাীমডিস (41০10100965 ) না তি এক সময় উচ্চারণ করেন এ কথা । 
প্রুটার্ক বলেছেন, “সরাকুজের রাজা হিয়েরোর (41191০ ) আত্মীয় ও বন্ধু 
আঁকণীমাডন একবার িখোছলেন যে, এই বল যে কোনো ভার নাড়ানোর জনা 
বাবহার করা যায়। এই য্ন্তির জোরে আঁভভূত হয়ে তিনি আরও বলেন, যদি 
আর একটা পাঁথবী থাকত, তিন সেখানে যেতেন এবং সেখান থেকে আমাদের এই 
গ্রহকে উত্তোলন করতেন ।” 

আঁকীমাডিস জানতেন যে, লিভারের সাহায্যে মানুষ ন্যুনতম বল প্রয়োগ 
করে সব চেয়ে ভারা বস্তুও উত্তোলন করতে পারে । এর জন্য প্রয়োজন লিভারের 
বৃহত্তর বাহ্‌তে বলটা প্রয়োগ করা এবং ক্ষঃদ্রতর বাহুটাকে বোঝাটার উপর কাজ 
করানো । সূতরাং তান ভেবোছিলেন অনেক বড় একটা লিভারের বৃহত্তর বাহুতে 
হাত দিয়ে চাপ দিয়ে তান পাঁথবীর ভরের সমতুল্য ভর তুলতে সক্ষম হবেন । 
স্পত্টতার জনা আমরা পৃথিবীকে 'নড়ানো” বা “তোলা? বলতে বোঝাব পাঁথবাঁর 
তলের উপর এমন একট ওজনকে তোলা যার ভর পাঁথবীর ভরের সমতুল্া । 

আম বিশ্বাস কার, যাঁদ এই প্রাচীনকালের বিশিষ্ট পণ্ডিত জানতেন পাঁথবীর 
কী ?াবপুল ভর, তা হলে তিনি নজেই নিজের কথা প্রত্যাহার করতেন । একবার 
ধরা যাক যে, আকর্ণমাঁডসের নাগালের মধ্যে রয়েছে আর এক পাঁথবা এবং তাঁর 
আঁভপ্রেত স্থানও তান খুজে পেয়েছেন । আরও মনে করা যাক, তিনি তাঁর 
মনমত দৈঘ্যের লিভারও একটা তোঁর করেছেন । তা হলেও মান্ন 1 সোণ্টমিটার 
পাথবীর সমতুল্য ভর তুলতে তাঁর কত সময় লাগত ভাবতে পার 7 ত্রিশ লক্ষ 
কোট বছর এবং তার কম নয় । 

জ্যোতার্জ্ঞানগরা পাথবীর ভর জানেন (কি করে এটা 'িণয় করা হয়েছিল 
তা জানবার জন্য আমার জ্যো'তীর্বদ্যার খোস খবরই দেখ )। পাঁথবীতে এরকম 
ভরের কোনো বস্তুর ওজন হবে প্রায় 6,000,000,000,000,000,000,000 টন । 
তা হলে কোনো মানুষ যে 60 কোঁজ ওজন সরাসাঁর তুলতে পারে, তার এই ওজন 
তুলতে যে লিভার লাগবে তার বৃহত্তর বাহুর দৈর্ঘ ক্ষুদ্রতর বাহু অপেক্ষা 
190,000,090,000,000,090,090,000 গুণ বড় হবে । এখন তোমরা গণনা 


“ ফরেন লাঙ্গুয়েজেন পাবলিশিং হাউন, মন্ধো, 1958 | 
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করে সহজেই দেখতে পাবে যে, ক্ষুদ্রতর বাহ্‌র প্রান্তৰেশ 1 সৌঁগ তুলতে অপর 
বাহর প্রান্তকে শুনো 1,000,000,000,000,000,000 িলো'মিটারের এক 
[বিশাল বৃত্তচাপ সাঁন্ট করতে হবে। অতএব এই অসম্ভব রকমের বড় দুরত্ব 
আঁকাঁমডিসকে ঠেলতে হত পাঁথবীকে মানত | সৌঁণ্টীমটার তুলতে | সুতরাং কত 
কত কত সময় লাগত তাঁর ! এমন কি এক অ*্বশীন্ডর সমান কাজ করতে অর্থাৎ 
অনূমান করা যাক, আঁকিম্মীডস 60 কেজি ওজন 1 সেকেন্ডে 1 মিটার তুলতে 
পারলেও পৃথবণীকে মান 1 সেমি তুলতে তরি 1,000,000,000,000,000,000,000 
সেকেন্ড সময় লাগত অথণৎ ন্রিশ লক্ষ কোটি বছর । দীর্ঘাদন জাঁবত ছিলেন 
গ্রীক পাঁণ্ডত আঁকামাডস। কিন্তু এই জীবন্দশাতেও আকিপমডিস ও তাঁর 
কাঁজ্পত লিভার পাঁথবীঁকে সক্ষমতম চুল পরিমাণ অংশ তুলতে পারেনি । 


“আকিমিডিম পৃথিবী নড়াচ্ছেন" [ ভ্যরিগননের বলবিদ্ার (১৭৮৭)-র পুস্তক থেকে 
থোদাই চিত্র] 


আর্কিমডসের শত পাণ্ডিত্য সত্বেও কোনো রকম কলাকৌশলই এই সময়কে 
সধক্ষপ্ত করতে পারে না। কারণ বলাবিদ্যার শরহামূল্য নিয়মানুসারে যান্লিক 
সবধা সব সময়ই সরণের হাসের সঙ্গে ওতোপ্রোতভাবে জড়িত অথবা অন্য 
কথায় সময়ের সঙ্গে জড়িত । এমন কি আঁকাামডিস যাঁদ সেকেন্ডে 300,000 
কিমি বেগেও কোনো িভারকে ঠেলতে পারতেন--যা প্রকীতির সবচেয়ে দ্রুততম 
বেগ বা আলোকের বেগ, তা হলেও তিনি পাঁথবীকে মাত্র 1 সোম তুলতে 
পারতেন ! কো বছর ঠেলার ফলে। 


জুল ভানের শন্তিশালী মানুষ এবং অয়লারের (29191) সূত 


মাতিফুকে মনে পড়ে £ জুল ভারন্নের এক উপন্যাসের দৈত্যাকার চাঁরঠ ! “তার 
একটা বিশাল মাথা ছিল--দৈত্যাকার চেহারার সঙ্গে বেশ মানানসই । তার 


৩০ পদার্থাবদ্যার মজ্জার কথা 


বক্ষ ছিল কামারের হাঁপরের মত, পা দুটো মোটা কাঠের শ্ুস্তের মত এবং হাত 
দুটো ছল বাস্তব জগতের কেনের মত যার চেটো দুটো যেন মস্ত হাতুড়ী । 

“মাথয়াস সানডর্কফ (74861)195 98100011) উপন্যাসে বার্ণত তার 
কাঁতিত্বের অন্যতম হল ট্রাবাকোলো (7189৪০০1০) জাহাজের আশ্চর্যজনক 
ব্যাপার, যে জাহাজকে আমাদের দৈত্য ঠিক জায়গায় রেখোঁছলেন তার বালম্ঠ 
বাহুদুটির বলে । জুল ভার্নের বর্ণনাটা এই রকম £ 

'ট্রাবাকোলো প্রায় নোঙর করতে যাচ্ছে । সামান্য একটু বাকী এবং প্রায় 
ছজন ছুতোর হাতুড়ী পেটায় ব্যস্ত। অলস মানুষের একটা দল তাকিয়ে : 
তাকিয়ে দেখছে । 

“ঠক সেই মৃহূর্তে একট সুন্দর পালতোলা নৌকা পশ্চাংভাগে দেখা গেল । 
যেহেতু এটাকে ট্রাবাকোলো ছাড়িয়ে বন্দরে পৌছতে হবে; নোঙরের কাজ সামাঁয়ক 
ভাবে স্থগিত রাখা হল । কারণ যাঁদ দুটিতে ধান্কা লাগত, পালতোলা স্যন্দর 
নৌকাটা ভরাডীব হত। 

“সমস্ত চোখ সুন্দর নৌকাটার 'দিকে চেয়ে আছে, যার সাদা পাল রোদের 
আলোয় সোনার মত ঝিকামক্‌ করছে । সবে এটা পার হয়ে এসেছে, একটা 
ভয়ের চীৎকার বাতাস ভারী করে তুলল । ট্রাবাকোলো আতঙ্কে ?শউরে উঠল 
এবং নেমে যেতে লাগল । 

“সহসা একজন মানুষ সামনে লাঁফয়ে এলেন এবং গণ টানতে শুরু করে 
দিলেন এবং চোখের পলকের মধ্যে মাটির কাছাকাছি এসে একটা লোহার দণ্ডের 
সঙ্গে গুণটাকে আচ্ছা করে জীঁড়য়ে দলেন। নিজে সম্পূর্ণভাবে পিষে যাবার 
ঝখক নিয়ে তান জাহাজটাকে প্রায় দশ সেকেন্ড ধরে রেখোঁছলেন যতক্ষণ না 
গুণটা কট করে ছিড়ে গেল। কিন্তু এটাই যথেম্ট ছিল কারণ, ট্রাবাকোলো 
ড্বন্ত পালতোলা নৌকাটাকেও সামান্য স্পর্শ করল। এ বীর আমাদের 
পুরাতন বন্ধু মাতিফু ছাড়া আর কেউ নয় ।” 

জূল ভান“ নিজে কত 'বাঁস্মত হতেন যাঁদ জানতেন মাতিফু যা করেছিল তা 
করার জন্য ব্যাঘ্বের বলের সমতুল্য বলশালী দৈত্য না হলেও চলে । উপায় 
উদ্ভাবনে দক্ষ যে কোনো মানুষই সে রকম করতে পারে । 


বলাবদ্যা থেকে আমরা শাখ যে, একটা ড্রামে যাঁদ একটা দাঁড় জড়ানো হয় 
তাহলে ঘষণজাঁনত যে বল উৎপন্ন হবে তা হবে প্রচণ্ড । দাঁড়র পাক যাঁদ সমান্তর 
শ্রেণীতে বাড়ে, এই ঘর্ষণজাঁনত বল বাদ্ধি পাবে গুণোত্তর শ্রেণীতে । এর অর্থ 
হল, একটা ছোট শিশুও কোনো খধটর সঙ্গে তিন চার পাক দড়ি জাঁড়য়ে মস্ত 
বোঝা ধারণ করতে পারে । নদাঁর ঘাটে ঠক এই পদ্ধাতিতেই 'কিশোর ছেলেরা 
শত শত যাত্রী বোঝাই নৌকাগুলোকে ঘাটে এনে নামায়। 


বল-কার্য-ঘর্ষণ ৩১ 


অন্টাদশ শতাব্দীর গাঁণতশাস্বিদ অয়লার এই ঘর্ষণজনিত বলের একটা 
সূত্র প্রাতীষ্ঠত করেছেন। তাঁর সূত্র হল কাঁজগা্ণীতক সংক্ষপ্ত ভাষায়, 


৮76 যেখানে চ বলের বিরুদ্ধে আমরা 7 বল প্রয়োগ করছি, &, স্বাভাবিক 
লগারিদ্‌ম বেস 2:718--., % বদ্ধ দাঁড় ঘর্ষণজানিত বলের সহগ, এবং « পাকের 
কোঁণিক মান অথবা দাঁড়র দ্বারা সম্ট চাপের দৈর্ঘোর ও তার ব্যাসার্ধের অননপাত। 

জুল ভার্নের ক্ষেত্রে সত্রাট প্রয়োগ করলে আমরা বিস্ময়কর ফল পাই । 
আমাদের ক্ষেত্রে £€ সরে যাওয়ার সময় জাহাজের টান ৷ উপন্যাসাট থেকে আমরা 
পাই জাহাজাঁটর ভার 50 টন । জাহাজাঁটর কাত হওয়ার অনুপাত সমগ্র জাহাজের 
তুলনায় ! £ 10 যাঁদ হয়, তা হলে জাহাজের পুরো ভার নয়, মান্ত তার দশ 
ভাগের এক ভাগ দাঁড়র উপর পড়ে অর্থাৎ মান্র 5টন বা 5,000 কোজ। 
অনুমান করা যাক এক্ষেত্রে £-_লোহার খএটর উপর দাঁড়র ঘর্ষণের সহগ % । 
তাহলে এর থেকে আমরা « বার করতে পাঁর, কারণ আমরা জানি মোতিফৎ 
দাঁড়ীটকে খএটর সঙ্গে মান্র তিনবার পাক 'দয়োছল। 

সেক্ষতরে € 27 টিন 

সমীকরণাঁট পাবার জন্য আবার অয়লারের সূত্রে ফিরে এসে আমরা পাই £ 

5,০০০-/১৫2:72 6৮৯ ৮0১৫ 2-7227 

যার থেকে, আমাদের যে বলের প্রয়োজন হবে তা লগারদ প্রয়োগে আমরা 

শনর্ণয় করতে পার । 
198 ১,000 7198 7427 105 272 
যা থেকে পাই 71-9:3 কোঁজ 

স,তরাং জাহাজাট ধরে রাখতে হলে দৈত্যকে মাত্র 10 কেজি বল প্রয়োগ 
করে দাঁড়াঁটকে টানতে হবে । 

মনে করলে ভুল হবে যে; 10 কোঁজ বল ওটা কথার কথা, আদতে বল প্রয়োগ 
করতে হয় অনেক বেশি । পক্ষান্তরে অঙ্কটা আরও বড় হবে, কারণ যখন নারকেলের 
দাড় দিয়ে কাঠের খংট বাঁধা হবে তখন ঘর্যণের সহগ % আরও বড় হবে এবং 
তোমার চেষ্টা বা বল / হয়ে পড়বে অতান্ত ছোট । তা হলে ছোট একটা ছেলেও 
খখটর সঙ্গে তিনবার বা চারবার দাঁড় জীঁড়য়ে জুল ভানের শীন্তশালী 
মানযাঁটকেও হার মানাতে পারে । 
গিণ্ট বাধার ফলে আতীরন্ত ধারণ ক্ষমতা 

আমাদের দৈনন্দিন জীবনে আমরা অয়লারের সূত্র থেকে অনেক স্মাবধা 
পাই। গিট তো ছোট বেলন বা চোঙের উপর সুতো পাক 'দয়ে ছাড়া কিছু 
নয়। সুতোর আর একটা অংশ দিয়ে এক্ষেত্রে বেলনের কাজটা করানো হয়। 


রি পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বাভন্ন 'গি'টের শান্ত, নাবকরা যা ব্যবহার করে, ঘর্ষণের উপরই নিভর করে । 
তার বা তারের শৃঙ্খলকে বার বার জড়িয়ে যা বৃদ্ধি করা হয়, যেমন বার বার 
পাক দয়ে গি'টের শান্ত বাদ্ধ করা হয়। যতগুলো মোড় দেওয়া হয়, যত বোঁশ 
সংখ্যায় শঙ্খলটকে এর উপর জড়ানো হয় ততই পাকের কোণের সংখ্যা বছ্ছি 
পায়, ততই শন্ত হয় গিন্ট। | 


বোতাম সেলাই করার সময় দাও একই পল্হা অবলহ্বন্দ কত / কপ 
মধ্য গিয়ে সে সেলাই-এর উপর বার বার পন্তো টোনে, তারপর ছিড়ে নের ॥ 


সুতো যতাঁদন শল্ত থাকে, বোতাম লেগে থাকবে এখানেও সেই প্রচীল্ত 
নিয়ম খাটছে £ পাক বাদ্ধ পায় সমান্তর শ্রেণীতে আর যে শীন্ততৈে বোতামটা 
কাপড়ের উপর আটকে থাকে তা বাদ্ধ পায় গ*ণোত্ুর শ্রেণীতে । ঘষণ ছাড়া 
আমরা কাপড়ের উপর বোতাম লাগাতে পারতাম না। ঘষ্ণ যাঁদ না থাকত, 
তাদের ভার সুতোর মোড় খুলে দিত এবং তারা খসে পড়ত। 


ঘর্ষণ যাঁদ না থাকত ? 

কত বিচিন্রভাবে, কত আশাতশতভাবেই না ঘৰ'ণ কাজ করে। ক্ষেত্র বিশেষে 
এটাই মূল শীল্ত, যাঁদও আমরা কল্পনাও করতে পারি না যে, এটা সেখানে কাজ 
করছে । যাঁদ ঘর্ষণ অকস্মাৎ অন্তর্ধান হত, তাহলে বহ, জানিস যাতে আমরা 
অভ্যস্ত তা বিগড়ে যেত। 

ফরাসী, পদার্শাবদ গুইলাম (00111917০) ঘষণের ভূমিকার একটা প্রাণবন্ত 
বণনা তুলে ধরেছেন । 

“বরফের ফুটপাতের উপর দিয়ে নিশ্চয়ই তোমাদের কখন কখন হাঁটতে 
হয়েছে । সন্দেহ নেই, তোমাদের নিশ্চয়ই স্মরণ আছে, কত কম্টকর এই বরফের 
উপর দিয়ে হাঁটার সময় দেহের ভারসাম্য রক্ষা করা। কত কৌতুকপ্রাদ 
আঁকাবাঁকা পথই না তোমাকে যেতে হয়েছে । সজ্জানে বা অজ্ঞানে তোমাদের 
মানতেই হয়েছে যে, এই পাঁথবী যার উপর আমরা বাস কার ও হাঁটা-চলা 
কার তা এক মৃলাবান গুণসমন্বিত, যে গুণের বলে কোনো বিশেষ চেঙ্টা না 
করেই আমরা "স্থির থাকতে পারি । পিচ্ছিল পথে সাইকেল চালানোর সময় বা 
যখন কোনো ঘোড়া এসফস্টে পড়ে যায় তখনও এঁ একই শান্তর অভাব কাজ করে। 
এইসব ঘটনা পর্যালোচনা করলেই আমরা ঘৰণের ফলাফল সম্বন্ধে জানতে 
পার। ই্জিনীয়াররা যন্ত্রপাতিতে ঘর্ষণ যত কম হয় তার চেষ্টা করে। এটাই 
স্বাভাঁবক। বলাঁবদ্যার প্রয়োগ ক্ষেন্ে ঘর্ষণকে অনভিপ্রেত হিসেবে গণ্য করা 
হয়-_এটাও বিশেষ কয়েকটি সংকীর্ণ ক্ষেত্রে ছাড়া স্বাভাবিক। অন্য সকল 
ক্ষেত্রে ঘ্ধণের প্রাত আমাদের কৃতজ্ঞ থাকাই উঁচিত। ঘর্ধণই আমাদের হিতে, 


বল-কায-ঘষণ ৩৩ 


বসতে এবং কাজ করতে সাহায্য করে। আমরা নিভয়ে থাক যে, বইবা 
দোয়াত পড়ে যাবে না মেঝেতে বা কলম আমাদের আঙুল থেকে খসে 
পড়বে না। 

“্ঘষ'ণ এতই সাধারণ যে, কয়েকটি বিরল ক্ষেত্র ছাড়া আমাদের একে ডেকে 
আনতে হয় না বা বলে কাজ করাতে হয় না। স্বেচ্ছায় যেন এটা আসে । ঘৰ 
স্থায়ত্ব আনে । ছহতোর টোবিল চেয়ার ঠিক মত দড়ি কারয়ে রাখার জন্য মেঝে 
সমতল করে । চীনামাট বা কাচের জানিস রাখার পর আমরা ভাব না বা, 
ভয় পাই না যে, ওগুলো গাঁড়য়ে বা উল্টে পড়ে যাবে-_-একমাত তরঙ্গ বিক্ষু্ধ 
জাহাজে রাখলে অন্য কথা । আমরা যাঁদ ঘর্ষণ একেবারে ত্যাগ করতাম, 
তাহলে বড় পাথরের চই-ই হোক আর বালির দানাই হোক--একস্থানে কি 
থাকত ? সব জিনিসই গড়াতে গড়াতে একই সমতলে না আসা পর্যন্ত চলতে 
থাকত। ঘর্ষণ না থাকলে পাঁথবীর আকার হত মসূণ গোলকের মত-_- 
অনেকটা জলের ফোঁটা যেমন ।” 


চিত্র 20 


4 8 


উপরে বরফের রাস্তায় একটি শ্েজ গাড়ি £ দুটি ঘোড়া 70 টন ভার টানছে : 
নিচে ই বরফের পথঃ '4-পথঃ ৪-পথচারী £ ০-জমাট-বাধা 
. বরফ 5 1১-_পৃথিবীর ভুমি | 


আবার ঘষণ না থাকলে স্কূ-পেরেক দেওয়াল থেকে খসে পড়ত, কোনো 
জিনিসই আমরা ধরে রাখতে পারতাম না, কোনো ঘার্ণঝড়ই থামত না, কোনো 
শব্দই স্তক হত না- অন্তহীন প্রাতিধ্বান হয়ে ঘরের দেওয়ালে দেওয়ালে ধাকা 
খেয়ে ফিরত, কখনই ক্ষাঁণতর হত না । 

বরফ আচ্ছাদিত ফুটপাত আমাদের স্মরণ করিয়ে দেয় ঘর্ষণ কত গুরুত্বপূর্ণ ॥ 
এই রকম বরফ-পড়া দিনে বাইরে বোঁরয়ে আমরা কত না অসহায় বোধ করি ॥ 

প.ং (২য়) 


৩৪ পদাথপণবদ্যার মজার কথা 


সব সময় ভয় থাকে পড়ে যাবার । 1921 সালের ডিসেম্বর মাসের সংবাদ পত্ু 
থেকে কয়েকটা উদ্ধৃতি দেওয়া হল £ 

“লপ্ডন। 211 বরফপূর্ণ আবহাওয়ার জন্য পথের ও দ্রামের যানবাহন 
প্রভূত দৃভোগ ভোগ করছে । প্রায় 14090 লোক হাড়-গোড় ভেঙে হাসপাতালে 
ভাত হয়েছে ।” 

“পেস্রোলে আগুন ধরে গেছে এবং তিন তিনটে গাঁড় হাইড পার্কের কাছে 
দুটো ট্রামগাড়ীর সঙ্গে সংঘর্ষে সম্পূর্ণ রূপে বিধবস্ত হয়েছে | 

“প্যারিস 21 | বরফ পূর্ণ আবহাওয়ার জন্য প্যারস-এ এবং এর উপকণ্ঠে 
অনেক দূর্ঘটনা ঘটেছে ।” 

কিন্তু বরফের উপর সামান্য যেটুকু ঘর্ষণ আমরা পাই তারও ব্যবহারিক 
প্রয়োগ যথেম্ট। সাধারণ স্েজ গাড়ী এর একাঁট উদাহরণ । আরও ভালো 
দৃষ্টান্ত বড় বড় কাঠের গঠড় বরফের উপর দিয়ে রেল স্টেশনে বা স্ছানাস্তারত 
করার স্থানে সহজে নিয়ে যাওয়া । এই রকম পথে (20 নং চিত্র) মসৃণ পাচ্ছিল 
বরফ রেলের উপর দিয়ে দূটি ঘোড়া 10 টন ভারবাহী স্লেজ গাড় টেনে নিয়ে 
যেতে পারে । 


চোলউস-কিন ( 01)91905101) ) ধ্বংসের ভোত কারণ 


দেখা যাচ্ছে, বরফের উপর ঘর্ষণ যে সব সময়ই আঁকণিংকর, এ সিদ্ধান্ত নিশ্চয়ই 
তোমরা করবে না। এমন কি প্রায় শূন্য তাপমান্রায় এই ঘর্ষণ অনের সময় প্রচণ্ড 
হতে পারে | জাহাজের ইস্পাতের খোলে উত্তর মেরু অঞ্চলের বরফের ঘর্ষণ যে কি 
রকম তার সম্যক পর্যালোচনা করা হয়েছে । এর সহগ আশাতীত রকমের বড়-_ 
প্রায় ০2- লোহার উপর লোহার ঘর্ধণের কাছাকাছ । ধ্বংসকারণ বরফের এই 
সহগের গুরুত্ব সম্যক উপলব্ধি করার জন্য আমরা 21 নং চিত্রটা পর্যালোচনা 
করব । চিত্রে, বরফ যখন দা খোলে চাপ দিচ্ছে তখন যে যে বল কাজ করছে 
তার দিক দেখানো হয়েছে । বরফের চাপ ৮&-বল, দুটি বলে বিভন্ত করা হয়েছে £ 
চ-বল কাঠামোর উপর লম্বভাবে ক্রিয়া করছে, আর ধবল কাঠামোর সঙ্গে 
সপর্শকভাবে ক্রিয়া করছে । ৮ এবং £-এর মধ্যবর্তী কোনো জাহাজের ধারের 
সঙ্গে উল্লম্ব তলে নত « কোণের সমান । 

কাঠামোর উপর বরফের ঘর্ষণ বল, বল-০, ঘর্ণের সহগ ০'2-এর সঙ্গে 
বলের গ্ণফলের সমান অর্থাৎ 0 0:24 | যখন 0, £-এর চেয়ে ছোট, তখন 
£" জলের নিচের যে বরফ চাপ দিচ্ছে তাকে টানবে, ফলে কাঠামো বেয়ে বরফ সরে 
যাবে, জাহাজের কোনো ক্ষাতি হবে না । কিন্তু 0-বল যাঁদ £-বলের চেয়ে বড় হয় 
তখন ঘর্ণ কাঠামো বেয়ে বরফকে গাঁড়িয়ে যেতে বাধা দেবে এবং কিছু সময় 


ব ল-কার্য-ঘর্ষণ ৩৫ 


পরে জাহাজের কাঠামো ভেঙ্গে দিতেও পারে। কিন্তু 0 কখন £-এর চেয়ে 
ছোট হয়? স্পম্টতই £, & (90 «"র সমান। 
সুতরাং 0 €€ £ 180. « ; এখন যেহেতু 0-0'2%, 0 € £ অসমীকরণ 
থেকে আর একটি অসমীকরণ পাই £ 
024 € £& ঞ) 
বা (80 «. ১ 02 
এখন কোণ্াট বার করার জন্য সারণীর সাহায্য নিতে হবে, যে কোণের 
ট্যানজেন্ট হবে 0'2 : দেখা যাবে তা হল 11 কোণ । এর থেকে আমরা জানতে 


৫ ১:১০ 
1.) রা হা 
এত ৬ ঠা ১ ২ 
র্টিলে 

কি ৮ (১. রঃ 3 ] 

চ 8 1১81 |] 

চর 13২5২, ১1120011, 


, বরফ ঘের! চেলিউসকিন । নিচে £ বরফ চাপ 
দেবার সময় জাহাজের [এটব ক'মোয় যে 
বলনমুহ ক্রিয়া করছে। 

পারাঁছ জাহাজের কাঠামোর উল্লম্ব তলের সঙ্গে কত ডিগ্র কোণে থাকলে বরফে 
উপর 'দিয়েও জাহাজ নিরাপদে চলতে পারে । 

এবার চৌলউসাঁকন ধ্বংসের প্রসঙ্গে ফরে আসা যাক। চোঁলউসুকি 
(এটা বরফ ভাঙার জাহাজ ছল না) উত্তর সাগরের পথে সাফলো 
সঙ্গে পাড়ি দিয়ে ফিরাছল কিন্তু বোরং প্রণালীতে এসে বরফ-ঘেরাও হয়ে পড়ে 
চলমান বরফ চেলিউস-কিনকে ছেলে উত্তরের দিকে নিয়ে গেল এবং শেষ পর্য? 
একে ধবংস করল (ফেব্রুয়ারী 1934-এ )। দু-মাস ব্যাপী চোঁলউপৃকন-এ 
িপর্যয্পূ্ণ যাত্রা ও সোঁভয়েত বিমান বাঁহনা কর্তৃক এর যাত্রীদের উদ্ধারে 
ঘটনা হয়তো এখনো অনেকের স্মরণে আছে । 


৩৬ পদার্থবদ্যার মজার কথা 


বংসের ঘটনাটা এই রকম “কাঠামোর শক্ত মোড়ক সঙ্গে সঙ্গে হার মানেনি'” 
আঁভযানের নায়ক ওটো 'স্মদ (010 9০110101 ) বেতারে ঘোষণা করলেন। 
“আমরা দেখতে পাচ্ছি বরফ জাহাজের উপর চাপ দিচ্ছে এবং এর উপরে পাতগুলো 
ফুলে ফুলে উঠছে । বরফ চাপ দয়েই চলল, আস্তে আস্তে কিন্তু আনবায“ভাবে । 
তারপর ইস্পাতের পাত জোড়ের মুখে ফেটে গেল এবং সমস্ত 'রিভেট উড়ে গেল । 
মুহ্‌তের মধ্যে জাহাজটা ধ্বংস হয়ে গেল 1” 
এখন নিশ্চয়ই তোমরা বুঝতে পারছ, কি কারণে ধবংসটা ঘটল ।॥ সন্ধান্তটা 
এই যে, বরফ সাগরে পাড় দেবার জন্য জাহাজের ধারের নাত বা কৌিক মান 
অবশ্যই হবে কমপক্ষে 1151 


লাওর স্বম্সং সাম্যাবদ্থা 
22 নং চিত্রে প্রদরাশত অবস্থায় তোমার প্রসারিত তর্জনী দুটোর উপর 
একটা মস্‌ণ লাঠি সাম্যাবস্থায় রাখ । তারপর আঙুল দুটো সরাও, যতক্ষণ 


চিত 22 লাক 


রুলার নিয়ে পরীক্ষা 


না তারা একান্ত হয় । লাঠি তখনও সাম্যাবন্থায় থাকে । খেলাটা বার বার 
করতে পারো তোমার আঙুলের প্রার্থামক অবস্থার পাঁরবর্তন করে, কিন্তু সর্বদা 
ফল একই দাঁড়াবে । রূলার, বেড়ানোর ছাড়ি, ঝাঁটা যাই ব্যবহার করনা কেন, 
সবই সাম্যাবস্থায় থাকবে । 

কেন? 

প্রথমত, তোমরা নশ্য়ই বুঝতে পারছো যে, যখন আঙুল দুটো 
পরস্পরের কাছাকাছি আসছে তখনই লাঠটা সাম্যাবস্থায় থাকছে, তাহলে আঙুল 
দুটো নশ্চয়ই লাঠর ভরকেন্দের ঠিক নিচে রয়েছে । (কোনো বস্তু সাম্যাবস্থায় 


বঙ্স-কাধ- ঘর্ষণ ৩) 


থাকে যখন তার ভরকেন্দ্র বরাবর লম্ব বাহক ভূমির মধ্যে পড়ে ।) যখন আঙুল 
দুটো বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়, লাঠির ভরকেন্দ্রের নিকটবতর্ঁ আঙুলের উপর বেশি 
চাপ পড়ে । যত বেশি চাপ, তত বেশি ঘর্ষণ । ফলে, লাঠির ভরকেন্দ্রে 
িকটবতণ” আঙূলাঁট দূ্‌রবর্তাঁ আঙলাঁটর চেয়ে বেশি ঘর্ষণ উপভোগ করে। 
সেই কারণে ভরকেন্দ্রের নিকটবর্তা আঙুলাঁট লাঠির নিচে সরে যাচ্ছে না। 
যে আঙুলাঁট সরে যাবে সেটা হল ভরকেন্দ্র থেকে দূরবর্তা আঙুলাটি। যেই 
মান্র একটা আঙুল ভরকেন্ত্রের নিকটবতাঁ হয়, অপরটি তৎক্ষণাৎ পড়ে যেতে চায়, 
যতক্ষণ না দুটো আঙুলই একান্ত হচ্ছে। ভরকেন্দ্রের থেকে যখনই একটা 
আঙ্গুল দরে যায়, তারা তখনই আবার একান্রত হবার চেষ্টা করে, ভরকেন্দ্রে 
ঠিক 'নচ বরাবর এসে । 


ঝট।'নিয়ে একই পরীক্ষা । পালা! 
নামাবন্থায় থাকছে নাকেন ? 


একই পরাঁক্ষা এবার ঝাঁটা নিয়ে করা যাক (চিত্র 23)1 এখন 23 নং 
চন্রের নিচের অংশে যেমন দেখানো হয়েছে, আঙুল দুটো যেখানে একন্রিত হয় 
এবং ঝাঁটান্টা সাম্যাবদ্থায় থাকে সেইখানে যাঁদ ঝাঁটা-টাকে ভেঙে দৃভাগ করা হয় 
এবং প্রত্যেকটি অংশ যাঁদ পাল্লার দুটি পান্রে একটা একটা করে রাখা হয় তাহলে 
কোন: অংশটা বোঁশ ভারা হবে ? কাঠ সমেত অংশটা না শুধুই ঝাঁটার অংশটা ? 
তোমরা ভাবছ, কাটার আগে আঙুলের উপর যেহেতু দুটো অংশই সাম্যাবস্থায় 
ছিল, এখনও পাল্লার পান্রের উপরও তারা সাম্যাবস্থায় থাকবে । কিন্তু বাস্তবিক 
পক্ষে দেখা যাবে, ঝাঁটার যে অংশটা সেটাই বোঁশ ভারা হবে ।॥ উত্তরটা খুবই 
সহজ্জ। এটা বোঝা দরকার যে, হাতের আঙ্গুলের উপর যখন ঝাঁটা সাম্যাবস্থায় 
ছিল, ঝাঁটার দুটো অংশের ভার যে বল প্রয়োগ করছিল লিভারের অসম দুটো 


৩৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


অংশের উপর তা প্রযুস্ত হাচ্ছল। পাল্লার পান্রের উপর অবশা, এ একই বল 
কন্তু সম-বাহু বিশিষ্ট 'লভারের দুই প্রান্তে প্রযুস্ত হচ্ছে 


লোননগ্রাদ ব্রিক্রয়েশন পার্কে ণবজ্কানের মজা'র দর্শকমণ্ডলীকে আঁম এক 
গুচ্ছ লাঁঠ নিতে বললাম । লাঁঠগুলোর ভরকেন্দ্রগাঁল বিভিন্ন স্থানে ক্রিয়া 
করছে । এবার সাধারণত দুটি অসম অংশে, প্রত্যেকের "ঠক ভরকেন্দ্রে তাদের 
আলাদা করে ফেলা হল । দর্শকরা দেখে অবাক হয়ে গেল যে, যখন তাদের 
পাল্লায় তোলা হল, ছোট ছোট অংশাঁবাশষ্ট ক্ষুদ্রতর অংশাঁট, বৃহত্তর অংশাঁট 
অপেক্ষা ওজনে ভারা হয়েছে । 


পরিচ্ছেদ 0 
ঘূর্ণন 


ঘৃণণয়মান লাঁটিম পড়ে যায় না কেন 2 


ছোটবেলায় তোমরা যারা অনেকেই লাটিম ঘুরিয়েছো তারা বোধ হয় 
অনেকেই এ প্রশ্নের সদৃত্তর দিতে পারবে না। বস্তুতই ঘূর্ণায়মান লা'টিম, তা 
সে সোজাভাবেই ঘুরুক বা একটু হেলেই ঘ্রুক, পড়ে যায় নাকেন? কোন বল 
তাকে এই আপাত অস্ছায়ী অবস্থায় ধরে রাখে? আঁভকর্ষ বল কি তার উপর 
কোনো ক্রিয়া করে নাঃ এখানে বলসমূহের অদ্ভূত পারস্পরিক ক্রিয়া ঘটছে । 
লাঁটমের ঘোরার তত্তাটি যেহেতু একটু জটিল, আমি এখানে কেবল প্রধান কারণটি 
উল্লেখ করব । 

24 নং চিত্রে দুটি তার দ্বারা 'চাহত পথে লাটিম ঘুরছে । বৃত্তাংশ 4 এবং 
এর বিপরীত বৃত্তাংশ ৪-র দিকে নজর দাও। বৃত্তাংশ 4 তোমার কাছ থেকে 


চিত্র 24. ূর্ণায়মান লাটিম পড়ে যায় না কেন ? 


রি ৯ট) 


এ ] 


দূরে যেতে চাইছে এবং বৃত্তাংশ ৪ তোমার দিকে আসতে চাইছে । লক্ষ্য কর 
তোমার 'দিকে নাড়ালে 4 এবং ৪ কিভাবে নড়ে । 4 উপরের 'দিকে এবং ৪ নিচের 
দিকে নড়ে। উভস্ন বৃন্তাংশই তাদের নিজ নিজ গাঁতর সমকোণে একটা আবেগ 
পায়। কিন্তু যেহেতু এর দ্রুত ঘূর্ণনে বান্তাংশ দটির পারাধিহ্থ বৃত্তীয় গাত অতান্ত 
বেশি, সামান্য গাঁত যা তুমি এতে সপ্জারত কর এর পাঁরধিস্থ বৃত্তীয় গাতর কোনো 
বিন্দূতে, তা যে লা্ধ গাঁত দেয় তার মান পাঁরাঁধস্থ ব্ত্তীয় গাঁতর মানের 
প্রায় সমান এবং ফলে লাটমের ঘর্ণনের কোনো পাঁরবর্তনই হয় না। 


৪9 পদাথশবদ্যার মজার কথা 


এখন তুম বুঝতে পারবে কেন ঘূর্ণায়মান লাঁটিম একে ঠেলে ফেলে 
দেওয়ার চেষ্টা রোধ করে । লাটিমের ভর যত বেশি হবে এবং যত দ্রুততার সঙ্গে 
লাঁটম ঘুরবে, একে ফেলে দেওয়ার চেষ্টা তত বেশি এ রোধ করবে । 

জাড্যের সনের সঙ্গে বিষয়টির ব্যাখ্যা প্রত্যক্ষভাবে জাঁড়ত। লাঁটমের 
প্রাতাট পরমাণু ঘূর্ণনের অক্ষের সঙ্গে সমকৌণিক তলে বৃত্তীয় কক্ষপথে আবর্তন 
করে। জাড্োর সূত্রের সঙ্গে সামঞ্জসা রেখেই এই পরমাণু বা কণা প্রতি মুহূর্তে 
চেস্টা করে এর বৃত্তীয় কক্ষপথ থেকে চ্যত হয়ে কক্ষের সঙ্গে স্পর্শক হয়ে সরল 
রেখায় গমন করতে ॥। কিন্তু যেহেতু প্রত্যেক স্পর্শকের পথই বৃত্তের পারিধির সঙ্গে 
একই তলে অবাস্থিত, তাই প্রত্যেক কণাই সব্দা আবর্তন-অক্ষের সঙ্গে উল্লম্ব 
তলের মধো তার গাঁত বজায় রাখে । এর অর্থ আবর্তন অক্ষের সঙ্গে উল্লম্ব 
উপরের সকল তলই নিজ অবস্থানে থাকতে চায় এবং আবর্তন অক্ষও তার মূল 
দিক বজায় রাখতে চায় । 

আধুনিক কাঁরগরখ বিদ্যায় এই ধর্ম প্রভূত পরিমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে। 
নাবিকেরা ও বৈমানকেরা যে কম্পাস ও জাইরোস্কোপ ব্যবহার করেন তা এই 
ধর্মের উপরই প্রাতিষ্ঠিত। ঘূর্ণন সেল (91701) ও বৃলেটে গতির স্থায়িত্ব আনে ও 


চিত্র 25 ূর্ণায়মান লাটিমকে উপরের দিক ক'রে 
রাখলে ও ওর অক্ষের প্রাথমক দেক ঠিক 


রা । 


কান্রম উপগ্রহ ও রকেটের উড্ডয়ন সুনিশ্চিত করে । একটা সাধারণ খেলনার ক্ষেত্রে 
যেমন, এই সব ক্ষেত্রেও সেই সব সুযোগ-স্যীবধাগলো কাজে লাগানো হয় । 


ভোজঘাঁজ 

ঘূর্ণায়মান বস্তুর আবর্তন অক্ষের দিক ঠিক রাখার ধর্মের উপর 'ভীন্ত কনে 
যাদুকরেরা অনেক বিস্ময়কর ও বৈচিন্রাপূর্ণ খেলা দেখান । ব্রিটিশ পদার্থাবদ, 
অধ্যাপক জন পেরীর (০০ ৮6115 ) 1স্পানং টপস: (50/00108 [0139 ) 
গ্রচ্ছ থেকে এখন কিছ; উদ্ধত করা যাক £ 


ঘর্ণেন ৪১ 


“আমি একদা কঁফিপায়ী ও ধূমপায়ী দর্শকমণ্ডলীর কাছে লণ্ডনের খুব সুন্দর 
প্রতিষ্ঠান "ভক্টোরিয়া মিউাঁজক হল”-এ ঘূর্ণায়মান লাটিমের কয়েকটি খেলা 
দেখাই ।"**আমি গভীরভাবে দর্শকমণ্ডলীকে বোঝাতে সক্ষম হয়েছিলাম যে, কোনো 
আঙুটা ছ$ড়লে যাঁদ কিভাবে নিচে নামবে সে সম্বন্ধে নিশ্চিত হতে হয় তবে তাকে 
ঘূর্ণায়মান করতে হবে । যাঁদ কাউকে লাঠির ডগায় কোনো হূপ বা টুপি ধরতে 
দিতে হয়, তবে হৃপ বা ট্রুপটাকে ঘবারয়ে ছংড়তে হবে ; অক্ষের দিক পাঁরবত ন 
করার জন্য যে ঘূর্ণায়মান বস্তু হেলে না-_এই ধর্ম নির্ভরযোগ্য । আগি 
তাঁদের বলেছিলাম এই জন্যই নির্ভল হওয়ার জন্য মসৃণ গর্ত সম্পন্ন বন্দবক 

িনভরযোগা নয় ; 


টং রর ঠঠ 
চত্র 26 দে চিত্র 27 রি 
র ২৯২ 
ঘুরিয়ে ছু ডলে মুদ্রা কিভাবে পড়ে। না দুরিয়ে ছু'ড়লে দুদ কি রকম 
বাবার করে। 


সাধারণ বদলেট যে ঘূর্ণন গ্রহণ করে তা নির্ভর করে বুলেট বাইরে যাবার 
সময় বন্দ:কের নলকে কিভাবে স্পর্শ করে (তার উপর ॥ কিন্তু বর্তমানে নলের 
মধ্যে চক্তাকার গর্ত কাটা থাকে । আধুনিক বন্দুক-রাইফেলে, বারদের 
বিস্ফোরণের বলের সঙ্গে সঙ্গে, অক্ষের চতুর্দকে যাতে ঘূর্ণায়মান অবস্থায় গল 
উৎক্ষিপ্ত হয় তার ব্যবস্থা গ্রহণ করা হয়। অতএব বুলেট 'নার্দষ্ট ও সংপারিজ্ঞাত 
ঘূর্ণন সমেত বন্দ্‌ক থেকে বার হয় ।**আমার ভাষণ শেষ হলে, দু'জন যাদুকর 
মণ্ডে উঠে আসে এবং এই ভদ্রমহিলা ও ভদ্রলোক তাদের প্রার্তিটি খেলায় উপরের 
ঘূর্ণন ধর্মের যে দল্টান্ত দিলেন আমার কাছে তার চেয়ে ভালো দষ্টান্ত ছিল না। 
তারা টুপি, হ্‌প, প্লেট, ছাতা ছহড়ে দিতে লাগল, যা এক জনের হাত থেকে ঘুরতে 
ঘুরতে অপর জনের কাছে গেল। তাদের মধ্যে একজন এক ঝাঁক ছার বাতাসে 
ছঠড়ে দিল, আবার ল্‌ফে নিল এবং আবার উপরে ছংড়ে দিল নিখ+তভাবে এবং 


৪২ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


আমার এ বিষয়ে সবে মাত্র শিক্ষিত শোতৃমণ্ডলী আনন্দের সঙ্গে চিৎকার করে 
উঠল যে, তারা লক্ষ্য করেছে যে যাদ.কর গ্রাতাঁট ছুরি ছোঁড়ার সময় তাকে ঘাঁরয়ে 
দিচ্ছে এবং তারা বুঝতে পেরেছে যে, সে কিভাবে তার হাতে এ ঘূর্ণায়মান ছুরি 
1ফরে আসছে তা ভালোভাবে বিয়ে দিচ্ছে । আম 'বস্ময়াভিভূত হয়ে লক্ষ্য 
করোছলাম যে, সেই সন্ধ্যার প্রাতাট ভোজবাজই ঘূর্ণনের এ ধমকে 'ভিত্ত 
করেই প্রদ্রর্শত হয়োৌছল 1” 


চিত্র 28 : গুব লহজে টুপিটা উপরে ছুড়ে দিয়ে ধরতে, 
২ --২৯৮১৭ পারবে যদি ছেড়ার সময় একটু ঘুরয়ে 
ূ দেওয়া হয়। 


কলম্বাস ও তাঁর ডিমের নতুন লমাধান 


কলম্বাস তাঁর বিখ্যাত সমস্যা-_-ডিমকে কিভাবে ওর একপ্রান্তের উপর দাঁড়, 
করানো যায়, তা আত সহজেই সমাধান করেন। তান ডিমের মাথাটা একটু 
ফাটিয়ে নিয়োছিলেন। ঘটনারুমে কলম্বাস ও তাঁর ডমের এই জনাপ্রয় উপাখ্যান 
প্রকৃতপক্ষে সত্য নয়। জনশ্র্ণাত এই যে, এই ডিম বসানোর ঘটনাটি এই বিখ্যাত 
আবিচ্কারকের অনেক আগে আর একজন লোক সম্পূর্ণ অনা কারণে সংঘটিত 
করেন। ইনি হলেন ইতালীর স্থপাত ্রন্নেলেসাক (81107115501 ) যানি 
ফ্রোরেনটাইন ক্যাঁথদ্রালের বিরাট গম্বুজ নিমাণ করেন । তানি দাঁব করেন £ 
“আমার 'নার্মত গম্বুজ ওর জায়গায় থাকবে ঠিক তেমানি ভালোভাবে যেমনভাবে 
একটা ডিম তার সর প্রান্তের উপর দাঁড়য়ে থাকে 1” 

প্রকৃত পক্ষে কলম্বাসের সমাধান সম্পূর্ণ ভুল। কলম্বাস যখন ডিমটিকে 
ফাটিয়ে নিলেন তখনই তান ডিমের আকারের পাঁরবর্তন সাধন করলেন । এর 
অথ" দাঁড়ায় ওটা আর আগের 'ডিমাঁট রইল না, অন্য বস্তু হয়ে দাঁড়াল, যাকে 


ঘৃণণন 
৪৩ 
এ প্রান্তের উপর দাঁড় করাতে চেয়েছিলেন। সমস্যাটা মূলত ভিসর 
_.শ আকারের জন্যই । যখনই সেই আকারের পারবর্তন সাধন বরা 
তখনই ডিমের পরিবর্তে অনা কিছ দাঁড়াল। সুতরাং কলক্বাস যে সমাহ 
করলেন ত ধান 
&ঁ তা আর প্রকৃত যে বস্তু পূর্বে ছিল তার জন্য হল না। কিন্তু আমরা 
বিখ্যাত নাবিকের সমস্যাটার সমাধান করতে পার, ডিমের আকারের পাঁরবর্তন 
সাধন পা করেই লাটিমের ঘূ্ণনের ধর্মকে কাজে লাঁগয়ে। [ডিমটাকে কেবল ওর 
প্রান্তের উপর ঘোরাও। না পড়ে গিয়ে কিছুক্ষণ অন্তত ওটা ওর প্রান্তের উপর 
দাঁড়িয়ে থাকবে । 29 নং চিত্রে দেখান হয়েছে কিভাবে ওটা করা যাবে৷ কেবল 
মাল সিদ্ধ ডিমই নাও । কলম্বাসের সমস্যার সঙ্গে এর কোনো গরমিল হবে না, 
কারণ তিনিও পরণক্ষাটা দেখানোর সময় নিশ্চয়ই খাবার টোবল থেকে ডিমটা 
সংগ্রহ করোছিলেন ॥ সৃতরাং এ ডিমটাও নিশ্চয়ই সিদ্ধ ডিম ছিল। কাঁচা ডিম 
ঘোরানো সম্ভব নয়, কারণ এর জলায় অংশ ঘোরার পথে বাধা হয়ে দাঁড়াবে । 
প্রসঙ্গব্রমে এটা বহু গাহনীর জানা একটা সরল পন্হা দোথিয়ে দেয় যার সাহাযো 
কোনটা কাঁচা ডিম এবং কোনটা শন্ত করে সিদ্ধ করা ডিম তা বলা যায়। 


গত 29 রি ূ ৰ 
রঃ 


কলম্বাসের ডিমের সমস্ত! কিভাবে দমাধান করা হয়। 
থুরিয়ে দে শ্ডম ভার প্রান্তের উপর চাড়ায়। 


পহথিবশর অভিকর্ষের বিনাশ 

“ঘূর্ণায়মান পানর থেকে জল পড়ে যাবে না, এমনি পান্রটাকে উল্টে দিলেও । 
ঘ্‌ণনই জল পড়ে যেতে বাধা দেয়।” 

প্রায় দু হাজার বছর আগে আরিস্টটল এ কথা লিখেছিলেন । 30 নং চিত্রে 
পরাক্ষাটা সার্থকভাবে তুলে ধরা হয়েছে । সন্দেহ নেই পরীক্ষাটা তোমাদের 
অনেকের কাছেই সৃপারচিত । তুমি যাঁদ এক পান্ন জল নিয়ে খুব দত ঘোরাতে 
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থাকো, চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে, জল পড়বে না, পান্ুটা উল্টে 
ধরলেও না। 


সাধারণত লোকে “'অপকেন্দ্র বল'-এর দরুন এরূপ হয় বলে ব্যাখ্যা করে। 
অপকেন্দ্র বল বলতে এমন এক কাজ্পাঁনক বল বোঝায় যা ধরে নেওয়া হয় বস্তুটির 


জল চলকে পড়ে যায় না?কন 2 


উপর প্রযস্ত হয়েছে বলে এবং যাকে ভারকেন্দ্র থেকে সরে যাওয়ার প্রবণতার জন্য 
দায়ী করা হয়। এই বলের আস্তত্ব নেই। যে প্রবণতার কথা বলা হল তা 
জাড্ের এক রকম প্রকাশ ছাড়া আর কিছুই নয় এবং জাড্জনিত গাঁত সচ্টর 
জন্য কোনো বলের প্রয়োজন হয় না। পদার্থতন্তীবদেরা অপকেন্দ্র বল বলতে 
সম্পূর্ণ আলাদা কিছ বোঝেন, তাঁদের কাছে এটা হল সেই প্রকৃত বল, যে বলে 
একটি ঘূর্ণায়মান বস্তু তাকে বেধে রাখার সূতলীর উপর টান দিচ্ছে বা তার 
বক্করৈখিক কক্ষপথের উপর চাপ 'দিচ্ছে। এই বল চলমান বস্তুর উপর প্রযন্ত 
হচ্ছে না, কিন্তু প্রযুন্ত হচ্ছে সেই বাধার উপর যা একে সরলরৈখিকভাবে চলার 
প্রীতরোধ করছে, যেমন সূতলী, রেলপথের একটা বাঁকা অংশ ইত্যাদি । 


আবার ঝুলস্ত জল-পান্ের বিষয়ে ফিরে আসা যাক। দোঁখ আমরা এই 
ঘটনার কারণ বার করতে পার কিনা 'অপকেন্দ্র বলের' দ্বর্থক ধারণা একেবারেই 
ব্যবহার না করে। নিজেকেই প্রশ্ন করো, যা পান্রের মধ্যে একটা ছিদ্র করা যায়, 
জল কোন: পথে গাঁড়য়ে পড়বে ? আভিকর্ধজ বল যাঁদ না থাকতো, জল তা হলে, 
জাড্যের জনা, 48 পরিধির 4% স্পর্শকের পথে পড়বে (চিত্র 30)। আঁভকর্ষ 'কিস্তু 
জলের পড়ার পথকে বাঁকিয়ে দেবে 4৮ অধিবৃত্তের পথে । যাঁদ পরিধির দিকে 
গতি খুব বোঁশ হয়, বক্ররেখা 48 পরিধির বাইরে থাকবে, পানের দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত 
না হলে, যে পথে ঘূর্ণায়মান পান্ের জল যাবে সেই দিক প্রদর্শন করবে । জল, 


ঘূর্ণন ৪৫& 


তাহলে দেখা যাচ্ছে উল্লম্বভাবে নিচে পড়বে না। এই কারণেই জল পড়ে যায় 
না। জল পড়বে কেবল তখনই, যখন পান্রের উপরের দিক এর ঘূ্ণনের দিকে 
মূখ করে থাকে । 

এখন চিন্তা করা যাক পান্রীটকে কি বেগে ঘোরালে জল পড়বে না । ঘূর্ণায়মান 
পান্রের অপকেন্দ্র রণ আভিকষ্জ ত্বরণের চেয়ে যেন কম না হয়। তাহলে পান্রের 
জল যে পথ অনুসরণ করার চেষ্টা করবে তা পা্রের দ্বারা সৃন্ট পাঁরধির বাইরে 
থাকবে এবং কোনো কিছুতেই জল পাত্রের পেছনে থাকবে না। অপকেন্দ্র ত্রণ 7 
(02000109891 ৪০০০19181100 ) গণনা করার জন্য আমরা যে সূত্র প্রয়োগ 


করব তাহলঃ 
_১:%2 
লি 
যেখানে ৮ হল পরাধর দিকে বেগ, & বৃত্তীয় কক্ষের ব্যাসাধ। যেহেতু 
উপারভাগের অভিকধ্জ ত্বরণ ৪.9 মম. সে.ৎ, আমরা যে অসমীকরণে 


৮2 
উপনশত হই তা হল £ ৯ 9.8 


4 সমান 70 সেম, ধরলে, 
টি ১৯9৪ এবং ৮৯%/ ৩1১98 )৮১৮ 26 মি./সে. 

এই মানের বৃত্তীয় বেগ পেতে হলে আমাদের প্রীত সেকেন্ডে 1॥ বার 
ঘোরাতে হবে । এটা খুবই সম্ভব । আমাদের পর"ক্ষা বিশেষ কোনো অসবিধাই 
করবে না। অপকে্ু ঢালাই (06007100981 ০891109 )-এর জন্য ইপ্জনীয়াররা 
তরল পদার্থের পান্রের দেওয়ালে চাপ দেওয়ার প্রবণতাকে তরল পদার্থকে 
অনভূমিক কক্ষে ঘর্নরয়ে কাজে লাগায় । এক্ষেত্রে অসমসত্ব তরল আপোরক্ষিক 
গুরুত্ব অনঃসারে ঘূর্ণন কক্ষ থেকে দূরে বা ঘূর্ণন কক্ষের সামনে জমা হবে । 
ফলে গাঁলত ধাতু যে সব গ্যাস বহন করে এবং যা বুদ্‌বুদ- স:ম্টি করে।তা ঢালাই- 
এর কেন্দ্রীয় পথে ঢুকে পড়ে । তাই এইভাবে ঢালাই করলে ভালো ও ঘন কাঠামো 
তৈরাঁ হয় এবং ভেতরে ফাপা থাকে না। এই প্রাক্রয়া সাধারণ ছাঁচে চাপ দিয়ে 
ঢালাই করার চেয়ে অনেক সলভ এবং এই প্রক্রিয়ায় কোনো সক্ষম যল্পপাতিরও 
[বশেষ প্রয়োজন হয় না। 


গ্যাললিও রূপে তুমি 
বড় রকমের ঘূণ্ণনের মজা যাঁরা ভোগ করতে ভালোবাসেন তাঁরা এই মজার 


উপলনি করতে পারেন *শয়তানের দোলনা' নামে খ্যাত মৌলিক আকর্ষণ থেকে । 
একসময় লৌননগ্রাদে এরকম এক দোলনা ছিল । আম অবশ্য এ দোলনা কখনও 
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চাঁড়নি। তাই ফেডোর (৮০০০৫) বিজ্ঞানের মজার সংগ্রহ থেকে উদ্ধৃত করে 
শোনাচ্ছি। 

“দোলনাটা শক্ত অনুভূমিক দণ্ড থেকে ঝোলানো । ঘরের মেঝে থেকে খানিকটা 
উপরে ঘরের চা'রাঁদকে পাক খাচ্ছে । সকলে আসন গ্রহণ করার পর পাঁরচালক 
দরঞ্সাটা বন্ধ করে দেন, তারপর দোলনাটাকে খাঁড়া করে রাখার তন্তাটা সারয়ে 
নেন এবং তারপর “আরোহাীদের বাতাসে একটা ছোটোখাটো পাড় দেবার জন্য 
নিয়ে যাচ্ছেন'--বলে দোলনাটায় একটা ধাকা দেন। এরপর তান পেছনে দাঁড়য়ে 
থাকেন । গাঁড়র পা-দাঁনিতে পারচারক যেমন দরঠীড়য়ে থাকে অথবা বিদায় নেয় । 
ইত্যবসরে দোলনাটা ক্রমশঃই উপরে উঠতে থাকে যতক্ষণ না পর্যন্ত ওটা একটা 


চন্ন 31 শয়তানের দোলনা । 


পূণ বৃত্ত রচনা করছে। দোলনাটার গাঁত লক্ষণণয়ভাবে দ্রুত থেকে দ্রুততর 
হয় এবং আরোহীরা প্রশ্নাতীতভাবে ঘৃণ“নজনিত নাড়া ভোগ করতে থাকেন-- 
যাঁদও প্রত্যেকেই আগে থেকেই সাবধান করে দেওয়া হয় ভাবেন নিজেদের মাথা 
নিচের দকে করে শ্‌ন্যে উড়ছেন এবং প্রাণপণে নিজ নিজ আসন চেপে ধরেন 
যাতে না পড়ে যান। তারপর আস্তে আস্তে ঘূর্ণন কমে আসে যতক্ষণ না কয়েক 
সেকে'ড পরে দোলনাটা একেবারে থেমে যাচ্ছে । 

প্রকৃতপক্ষে দোলনাটা বরাবর থেমেই 'ছিল। ঘরটাকেই অতি সাধারণ এক 
যান্মক প্রীকুয়ায় দোলনার আসনে উপাঁবন্ট আরোহাঁদের চারাদকে ঘোরান 
হচ্ছিল আসবাবপন্র মেঝেতে বা দেওয়ালের সঙ্গে সাঁটা ছিল। সহজেই নড়াচড়া 
করতে পারে এমনভাবেই টোবলের সঙ্গে বাঁতিটা ঢালাই করা ছিল। তার সঙ্গে 
[ছিল 'বরাট সেডের সঙ্গে যুক্ত বাল্ব । পাঁরচারক দোলনাটাকে ঠেলছে বলে মনে 
হচ্ছিল, সে আদতে ঘরাটর দোলনের সঙ্গে দোলনার দোলার তাল ঠিক রাখা 
ছাড়া আর কিছুই করাছল না। দোলনাটা ঠেলার ভান করছিল মাত্র সে। সমস্ত 
পাঁরকজ্পনাটাই ছিল ফলপ্রসূ ধাপ্পা |” 


ঘূশন ৪৭ 


নিশ্চয়ই বুঝতে পারছো রহস্যটা জলবং তলরম। কিন্তু আম নিশ্চিত যে, 
বিদ্রান্তকর পাঁরকল্পনা এত মজবুত যে, সব জেনে শুনেও তুমিও এর ফাঁদে 
পড়বে। 
পুশৃকনের “গাতি'র উপর একটা ছোট কবিতা আছে ঃ 
“গতি বলে কিছ নেই”-_কহিলেন দাড়ি নেড়ে মৃনি* 
শিষ্য** তার হাঁটা শুরু করেন তখন ; 
উচিত জবাব--কথার চেয়েও জোর রহিয়াছে যাতে 
অথবা ঘা মেলে ভাই ম্দ্রত পাতে । 
অথচ ভদ্রমহোদয়, সেই হাস্যকর ঘটনা 
স্বরণে হাঁজর করে আরও একজনা । 
যাঁদও মনে হয় [দনে সূর্য দেয় পাড়ি 
তব-ও গ্যাঁলালও ঠিক; সত্য পক্ষে তরিই। 


দোলনায় উপাঁবষ্ট আরোহাদের মধো তোমারই যথার্থ বিজ্ঞানের কলাকৌশল 
সম্বন্ধে ধারণা থাকায় তুমিও এর রহস্য সম্বন্ধে অজ্ঞ আরোহাীঁদের কাছে 
গযালালও হয়ে যাবে-যদিও উল্টোভাবে । গ্যালিলিও যান্ত দেখিয়েছিলেন 
যে;সূর্ঘ এবং নক্ষত্রেরা স্থির আছে এবং আপাত দৃণ্টিতে যা মনে হয় তার ঠিক 
উল্টো--আমরা নিজেরাই ওদের চারাদকে ঘূরছি। আর তুমি য্যন্তি দেখাবে 
যে, দোলনাটা ্থির এবং সমস্ত ঘরটাই ওর চারপাশে আবর্তন করছে । খুব 
সম্ভবত তোমাকেই তাহলে গ্যাঁলালও-র মত দুর্ভাগ্য বহন করতে হবে এবং 
বলা হবে, আপাত দম্টিতে যা স্বয়্ংসদ্ধ তুমি তার বিরুদ্ধে সোচ্চার হয়েছো । 


আমার সঙ্গেই ব্যাপারটা নিয়ে আলোচনা হোক £ তুমি কি মনে কর 
খুব সহজেই যুক্তি দিয়ে ব্যাপারটা বোঝাতে পারবে 2 যাঁদ তাই মনে করে 
থাক, তাহলে তুম ভুল করছো। মনে কর তুমি শয়তানের দোলনায় 
বসে আরোহণীদের বোঝাতে চাইছো যে, তারা এক প্রবগ্ণনার ফাঁদে পা দিয়েছে । 
আমি পরামর্শ দি, আমার সঙ্গে আলোচনা কর । শুর করার আগে, এস 
দোলনাটা যতক্ষণ না পুরো এক চক্কর ঘুরে আসছে বলে প্রতিভাত হচ্ছে আমরা 
অপেক্ষা করি। একটা শর্ত আছে ঃ যখন তুম য্যন্তি দেখাবে তখন তুমি 


* গ্রীক দার্শনিক জেনন (১6702 ) যিনি শরষ্টপূর্ব 500 অবে জীবিত ছিলেন এবং যিনি দাবি 
করতেন পৃথিবীর নব কিছুই স্থির আছে, ইন্জিয়ের ভ্রান্তির জন্যই আমাদের কাছে বস্তুসমুই সচল 
মনে হয়। 


*)* ডিওজিনেস (10192017055 ) 


৪৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


দোলনায় বসে থাকবে । আমরা আগে থেকে যা যা প্রয়োজন সব নিয়ে 
রাখব । 

তুম £ কেমন করে তুমি সন্দেহ করবে যে, ঘরটা ঘুরছে আর আমরা 
[স্ছুর আছি ? প্রকৃত পক্ষে, আমাদের দোলনা যাঁদ বস্তুতই উল্টে যায়, আমরা 


পড়ে যাব। কিন্তু যেহেতু আমরা পড়ে যাচ্ছ না, এটাই প্রমাণ করছে যে, ঘরটা 
ঘুরছে, দোলনাটা নয় । 


আমি £ পাত্রের ঘূর্ণায়মান জলের কথা স্মরণ রাখ । এটাও পড়ে যাচ্ছিল 
না, যাঁচ্ছল কি, যাঁদও পান্রটাকে ওল্টানো হয়েছিল 2 অথবা সেই সাইকেল 
আরোহার কথাই ভাবো না, যে দাঁড়র ফাঁস জড়ানো রূপ আকষণে আকৃষ্ট ছিল। 
সেও তো পড়ে যায় 'ন, যাঁদও সাইকেল চালানোর সময় তার মাথা ছিল নিচের 
[দকে। 

তুমি ঃ তাহলে অপকেন্দ্র বলের (09010110891 ৪০০618181190 )ত্বরণ নিয়ে 
দেখা থাক যে, এই ত্বরণ আমাদের পতন থেকে রক্ষা করার মত শান্তশালী কি না। 
যেহেতু আমরা জানি আমরা ঘূর্ণন-অক্ষ থেকে কত দূরে এবং প্রীতি সেকেন্ডে 
আমরা ক'বার পাক খাচ্ছ, আমরা সনত্র থেকে সহজেই বার করতে পারি *.**** 

আমিঃ চিন্তাকরো না। পরিচালক বলোছিল সমস্ত জিনিসটা বোঝানোর 
অন্য আমরা প্রয়োজন মত অনেকবার পাক খাব। অতএব (তুমি এটা বার 
কর আর নাই কর, কিছুই যায় আসে না। 

তুমি ঃ কিন্তু তোমাকে বোঝানোর আশা আম ছেড়ে দিয়েছি। তুমি 
দেখতেই পাচ্ছো গ্লাসের জল পড়ে যাচ্ছে না। কিন্তু আমার ধারণা, তুমি 
আবার সেই ঘূর্ণায়মান পাত্রের কথা তুলবে । এগিয়ে যাও। আমার এখানে 
একটা ওলনদাঁড় আছে, এবং আমি দেখাছ এ দাঁড় সব সময়ই নিচের দিকে 
মধ্থ করা । আমরা" যা ঘরতাম আর ঘর যাঁদ স্থির থাকত, ওলনদড়িও 
আমাদের সঙ্গে ঘূরত, যেহেতু এটা সব সময়ই নিচুমূখো । 

আম £ তুমি ভুল করছো । আমরা যাঁদ খাব দ্রুত ঘুরতাম, ওলন- 
দাঁড় সব সময়ই অক্ষ থেকে ঘূর্ণনের ব্যাসার্ধের 'দিকে দূরে ছিটকে যেত, 


অথবা অন্য কথায় বলা যায়, এটা আমাদের পায়ের দিকে মুখ করে থাকত । এবং 
যথাথ” এটা তাই করছে। 


ঘান্তটাকে ধরে থাকৰে কিভাবে 2 


তোমার প্রাতিপক্ষকে বোঝাতে হলে তোমাকে এইভাবে এগোতে হবে ॥ 
দোলনায় উপাঁবষ্ট থাকাকালীন তোমার সঙ্গে একটা স্প্রীং তুলা (স্প্রঠং ব্যালেন্স) 
“নাও । ওর পাত্রে কিছ? ওজন, ধর এক কিলোগ্রাম, চাপাও এবং এর নির্দেশকটা 


, ঘূর্ণন ৪৯ 


লক্ষ্য কর। এই ভার যে একই থাকছে, এটাই প্রমাণ করে তোমার 
যৃত্তি ঠিক। 

প্রকৃতপক্ষে, আমরা যদি প্রকৃতই তুলা সমেত অক্ষের চারাদিকে ঘুরতে থাকি, 
ভার প্রভাবিত হবে অভিকর্ষজ ত্বরণ ছাড়াও । এবং অপকেন্দ্র বল (06001100891 
1০০৪ ) দ্বারাও প্রভাবিত হবে । এর ফলে নিচে নামার সময় ওজন বাড়বে আর 
উপরে ওঠার সময় ওজন কমবে । কিন্তু তুলার নির্দেশক যেহেতু স্থির আছে, 
ওজন বাড়ছেও না কমছেও না। সুতরাং, ঘুরছে ঘরটাই, আমরা নয় । 


'যাদু-করা বল” 

জনৈক উদ্যোগী আমেরিকান ভদ্রলোক জনসাধারণের আমোদ-প্রমোদের পাকে 
অত্যন্ত আকর্ষণীয় ও মজার এক নাগরদোলা চালু করেন । এই ঘর্ণায়মান 
গোলাকাতি ( 3811-51186৫ ) ঘরে যাঁরা ঘুরোছলেন তাঁরা এক অচ্ভুত অনু- 
ভীতির আভজ্ঞতা লাভ করেন যা একমান্র নিদ্রায় বা রূপকথার স্বপ্নপুরীতেই 
মেলে । 

প্রথমে স্মরণ কর কি ঘটবে, যখন তুমি নিজে দ্রুত ঘূর্ণায়মান কোনো 
প্লাটফর্মে প্রান্তে গিয়ে দাঁড়াও । ঘূর্ণন তোমাকে দূরে ছিটকে ফেলে দেওয়ার 
চেষ্টা করবে এবং তুমি যত মধাভাগ থেকে দূরে থাকবে, ততই তুমি 
বেশি ধাবা ভোগ করবে । এবার তুমি চোখ বন্ধ কর। তোমার মনে 
হবে খুবই কষ্টের সঙ্গে তুম অনূভূমিক নয় এমন নততলে নিজের ভারসামা 
রক্ষা করার চেম্টা করছো । কেন? দেখা যাক, কি কি বল এই বিশেষ ক্ষেত্রে 
তোমার দেহের উপর ক্রিয়া করছে (চিত্র 32)। ঘূর্ণন আমাদের দুরে ঠেলতে 


১ 


চির 32 [ঘাট ূ 


ভার লান্ধ বল। 


নৃ্ণায়মান প্রাটফমের প্রান্তে লোকে কেমন বোধ করে। 


চেষ্টা করে যখন আভিকর্ষ আমাদের নিচে টানে । এই দুই বল একন্রিত হয়, বলের 
সামাস্তারক সত্রানূসারে নিয়াভিমূখে লাব্ধ বল দেওয়ার জন্য ॥ যত দ্রুত হবে এই 
ঘণণ তত বোঁশ হবে লাদ্ধ বল এবং তত স্থল হবে কোণটি। 

প.৪ (২) 


৫০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


এবার ধরা যাক প্রাটফর্মের প্রান্তটকে উপরে তোলা হল এবং তুম এর উপরে 
দাঁড়িয়ে আছো (চত্র 33)। প্লাটফর্মটা যখন নড়ছে না তখন তুমি ওর উপর 
দাঁড়য়ে থাকতে পারবে না ; তুম নিশ্চয়ই গাঁড়য়ে পড়বে বা একেবারে পড়ে যাবে । 
কিন্তু ব্যাপারটা তোমার সাপেক্ষে সম্পূর্ণ পাল্টে যাবে যখন প্লাটফরমটা ঘুরছে 
এখন, প্র টফর্মটা যাঁদ খুবই দ্রুত ঘোরে, এই নততল তোমার কাছে অনুভীমিক 
লাগবে, কারণ অপকেন্দ্রের বলের (০5011100891 0091) ) এবং আঁভকর্ষজ টানের 
লান্ধবল অনুরূপভাবে নত হবে, কেবল উত্তোলিত প্রান্তের সঙ্গে সমকোণে | (প্রসঙ্গ- 
কমে এটাই প্রমাণ করে রেলপথের বক্ত অংশের বাইরের রেল কেন ভেতরের রেলের 
থেকে একটু উ“চু হয়। দৌড়ের বৃত্ত এই একই কারণে ভেতরের দিকে একটু 
চাপা হয় এবং দৌঁড়-প্রাতযোগীরা খুব নত বৃত্তীয় পার ঘে'ষে দৌড়াতে সক্ষম 
হয়।) 


চিন্ন 33 


র্ণায়মান প্রাাটফর্মের নততলের প্রান্তে জড়িয়ে 
তুমি পড়ে যাবে না। 
বস্তাকার নাগরদোলার প্রান্তদেশ যাঁদ এমনভাবে বাঁকানো থাকে যে, নাঁদ্ট 
বেগে ঘোরার সময় এর তলের প্রাতাঁট "বন্দ লা বলের সঙ্গে সমকোণ করে 
থাকে তাহলে এতে দণ্ডায়মান আরোহী ভাববে সে অনুভূমিক চ্যাপ্টা তলে 
দাঁড়য়ে আছে, তা সে যেখানেই থাকুক না কেন। গাঁণতাঁবদেরা দেখেছেন যে, 
এই বক্রতল জ্যাঁমীতক 'দিক থেকে হবে আঁধবৃ্তজ (8199০1০1 )। পথটি 
বোঝানো যায় জলে অর্ধপূর্ণ একাঁট গলাসকে উল্লম্ব অক্ষে খুব দ্রুত ঘরয়ে । 
এক্ষেত্রে প্রান্তভাগের জল উপরে উঠবে আর কেন্দ্রের জল ক্লমশই 'নচে নামবে, 
ফলে এক আঁধবৃত্তজের সান্ট হবে। জলের বদলে যাঁদ গলা-মোম ব্যবহার করা 
যায় এবং মোম জমে না যাওয়া পর্যন্ত গলাসাটকে ঘোরান যায় তবে আমরা 
আঁবকল এক আঁধবৃন্তজ পাব। 'নার্ঘ্ট বেগে যখন ঘোরান হবে, এই ধরনের 
শন্ত দ্ুব্য তখন এক অনুভূঁমক তল প্রদর্শন করবে এবং একটা ছোট গোলক এর 
উপর এর ঘূর্ণায়মান তলে রাখলে গোলকটা গাঁড়য়ে পড়বে না, যেখানে রাখা 
হবে সেখানেই থেকে যাবে ( চিত্র 34)। 
এখন তুম সহজেই বুঝতে পারবে 'যাদু-করা, গোলকাঁটর কিভাবে 
পাঁরকম্পনা করা হয়োছল । এর নিচের তল (চিন্র 35) আধবৃত্তজাকারের 


ঘূর্ণন &১ 


একটি বড় ঘূর্ণায়মান প্লাটফর্ম । যাঁদও গুপ্ত যাল্নুক উপায়ে খুব অবাধে 
এটা ঘোরানো হয়, ভেতরের আরোহীরা বোধ করে যে, তাদের মাথা ঘুরছে 
গোলকাকার কক্ষের আসবাবপনও তাদের সাথে সাথে না ঘোরে । প্লাটফর্মটা 


চিত্র 34 জলের বালতি যদি খুব দ্রুত 
ঘোরানে। হয়ঃ তা হ'লে পার্থের গোলক (6811) 
' যথাস্থানে থেকে যাবে। 


ঘ"রছে না এমন বোধ জন্মানোর জন্য এটাকে প্লাটফমের সঙ্গে সমবেগে 
ঘূর্ণায়মান একটা অনচ্ছ (0০৪৩ ) গোলকে স্থাপন করা হয় । 


এখন এর মধ্যে তুঁম কি দেখবে এবং কি বোধ করবে? এটা যখন 
ঘধ্রবে, তোমার পায়ের নিচের মেঝে সমতল ঠেকবে তা তুঁম যেখানেই দাঁড়াও 
না কেন__অক্ষের উপরই হোক যেখানে মেঝে প্রকৃতই অন:ভীমিক অথবা প্রান্ত 
দেশেই হোক যেখানে মেঝে 45 নততলে আছে । তোসার চোখ সপন্টই মেঝের 
অবতলর,্প দেখতে পাবে 'কন্তু তোমার পেশীসমূহ বোধ করবে যে, 
্যাপ্টা সমতল মেঝেতে দাঁড়িয়ে আছ। চোখে-দেখা বা দাঁড়য়ে-থাকা এই 


চিত্র 35 যাছু-কর! গোলক ( প্রস্থচ্ছেদ ) 


১, 
১০ 
মু 


বু 15 সত আল পি 

তে গত চে 
৮১০০ 
এ কু 


দ্ঃুরকম বোধ পরস্পর বিরোধী মনে হবে। প্লাটফমে'র প্রান্ত থেকে প্রান্তে 
হেটে বেড়ানোর সময় মনে হবে যেন সমস্ত গোলকটা তার অত বড় আকার সত্তেও 
তোমার ভারে দুলে উঠেছে সাবানের ফেনার মত। যখন তুমি মনে করবে 


৫২ পদাথশবদ্যার মজার কথা 


ষে, তুম সবসময় সমতল ভুগতে দাঁড়য়ে আছ, তোমার সামনের অন্যান্য 
আরোহাদের মনে হবে গোলকের অভ্যন্তরে তারা মাছির মত উপর: নিচে হামাগুড়ি 
দিয়ে বেড়াচ্ছে । মেঝেতে জল ফেললে তা ওর অবতল পৃষ্ঠে সমভাবে ছাড়িয়ে 


পড়বে এবং তোমার মনে হবে তোমার সামনে এক নততলের জলের দেওয়াল 
রয়েছে। 


পু [নেব প্রতোক্হ তাদের 
চিন 36 11)5-ক8। শোণকে ছুই ব্যাুর গত 7 এ রর র তা 
প্রকৃত অবস্থান ! টেনের বয় ও 


তোমার আভকষ' সম্বন্ধে সমস্ত চিরাচারত -ধারণা ধ্ালসাৎ হয়ে যাবে। 
চালক মোড় ফেরার সময় অনুর্‌প আঁভজ্ঞতা লাভ করবে। ঘণ্টায় 200 


ন্ণ য়মাল পরীক্ষাগার | প্রকৃত অবস্থান । ঘরণায়মান পরীক্ষাগার | আপাত অবস্থান 


কিলোমিটার বেগে 500 মিটার ব্যাসার্ধের বাঁকা পথে ওড়ার সময় নিচের পৃথিবী 
অস্পজ্টভাবে প্রতীয়মান হবে এবং 15 কোণ করে আছে মনে হবে । 


ঘূর্ণন &৩ 


জার্মানীর গ্যেটিংগেন (9০৫10108010 ) শহরে বৈজ্ঞানিক উদ্দেশো অনুরূপ 
একটা ঘূর্ণায়মান পরীক্ষাগার তৈরী হয়েছে । এটা একটা 3 মিটার চওড়া 
চোঙাকৃতি কক্ষ, যা সেকেন্ডে 50 বার আবর্তন করে (চিত্র 38) । এর মেঝে চ্যাপ্টা 
বা সমতল হওয়ায় এর দেওয়ালের গায়ে দাঁড়ানো দর্শক মনে করে যে, ঘূর্ণায়মান 
কক্ষটি পেছনে হেলে রয়েছে । দর্শক আরও মনে করবে, সে নিজে নততল 'বিশিত্ট 
দেওয়ালে অর্ধশায্ত অবস্থায় রয়েছে (চিত্র 39 )। 


তরল বস্তুর টোলিস্কোপ 

প্রাতফলক দূরবীক্ষণ যন্তের (চ২৪16০0119 16195০02 ) পক্ষে সবচেয়ে ভালো 
দর্পণ হল আঁধবৃস্তাকার দর্পণ, অনেকটা ঘূর্ণায়মান পাত্রের তরল বচ্তুর তল যেন 
হয়। দুরবীক্ষণ যন্ত্র উদ্ভাবকরা এই আকারের দর্পণ প্রস্তুত করতে প্রভৃঙ 
রেশ স্বীকার করেন, বছরের পর বছর এর প্রস্তুতির কাজে আঁতবাহিত হয়! 
আমেরিকার পদার্থাবদ উড ( ০০ ) অনেকটা এই সমস্যা উরে ছিলেন তর 
দর্পণের উদ্ভাবন করে৷ খুব বড় মুখ-ওয়ালা এক পাত্রের চাঁরধারে তান পারদ 
জড়ালেন এবং এইভাবে তান এক আদর্শ আঁধবৃত্তাকার তল পেলেন ঘা; পারদ 
সন্দরভাবে আলোকের প্রাতফলন ঘটায় বলে, ভালোভাবে দর্পণের কাজ করতে 
পারে । উড একটা অগভীর কুয়োর উপর দূরবীক্ষণ যন্তর্টকে বসালেন । পারদ 
ও উড্ের ম.খের প্রাতবিম্ব সম্বালত পান্র্টিকে ঘোরানোর জন্য চালক বেল্ট ব্যবহার 
করা হল। বন্রা্টর অবশ্য ভরাট ছিল। সামান্যতম নাড়ায় তরল দপণের 
পঙ্ঠতলে আলোড়ন ঘটাত এবং প্রাতাঁবম্বকে 'বিকৃত করে তুলতো। অন.করণার 
সরলতা সত্বেও উড্ডের পারদ দ[রবাক্ষণ কোনো ব্যবহারিক প্রয়োগে এল না। 
আবিষ্কারক নিজে বা সমসামায়ক পদাথণবদেরা কেউই এটাকে তেমন আগল দেন 
নি। এখানে, আমোরকার এক বিশ্ববিদ্যালয়ের পদার্থীবদ্যা বিভাগের প্রধান 
অধ্যাপক এ জি, ওয়েবস্টারের (4. 0. 16১3০: ) এই যন্নের মূল উদ্ভাবন 
দেখে যে প্রাতীক্িয়া হয়, তা তুলে ধরা হল £ [তান লিখলেন-_ 

ডিং ডং ঘণ্টা বেজে চলেছে 
প্রফেসর এ তো কুপে রয়েছে, 


এখানে তিনি ?ি রাখলেন ? 

পান্রটা পুরোপ্যার টিনে ঢাকলেন। 

পেলেন না কিছু, শাধ* ডামাডোল 

নানা তোড়জোড় শুধু বাধিয়েছে গোল । 
লপ ঘ'রে লুপ করা 


তোমরা পার্কাসে মাথা-ঘুরে-যাওয়া সাইকেলের খেলা দেখে থাকবে | 
সাইকেল আরোহী লুপ ঘুরে লুপ করে উপরে উঠে মাথা নিচের দিকে করে । 


রি পদার্থবিদ্যার মআর কথা 


40 নং চিঘ্লে এই আকষ্ণীয় খেলার একটা ধারণা দেওয়ার চেষ্টা করা হয়েছে। 
কীঁড়াবদ নততলের বাঁকানো পথে সাইকেল চালিয়ে নেমে আসে, দ্রুত উপরে উঠে 
গিয়ে পূণ এক বৃত্ত রচনার জন্য মাথা িনচের দিকে করে, যতক্ষণ না আর একবার 
নিরাপদে মাটিতে পেশছচ্ছে। [চমকপ্রদ ও অবাক করে দেওয়া এই খেলা 1902 
সালে যুগপৎ দু'জন সার্কাস ক্লীড়াঁবদ আঁবভ্কার করেন--দয়াবোলো" জনসন 
(1219909109+ 0011500 ) এবং ধর্মাফস্টো" নয়সেটি (71090101510 
বৈ015605 )]। 

সাইকেলের এই মাথা-গুলিয়ে দেওয়া খেলা মল্ল-ক্কীড়ার পরাকান্ঠা বলে 
মনে হয় । হতভম্ব হয়ে দর্শক ভাবতে থাকে কোন্‌ যাদ্‌ বল এই দুঃসাহসী 
ক্লীড়াবদকে পতন ও ঘাড় ভেঙে যাওয়া থেকে রক্ষা করে! সন্দেহবাদীর দল 


চনত 40 


লুপ ঘুরে লুপ করার থেল। 
নিচে বামে £ গণন। করার চিত্র | 


র মধ্যে আত প্রাকৃত 
দহ করে এটা একটা চালাক মান্র। কিন্তু প্রকৃত পক্ষে এর মধে 
রগ বলাঁবদ্যা (15০1)90105 ) সংন্বরভাবে প্রাক্রয়াটার ব্যাখ্যা দিতে 


«(14100 


ঘূর্ণন $৫ 


সমর্থ । অনুরপ পথে সণ্রণশীল কোনো বিলয়া বলও একই কৌশল দেখাতে 
পারে । স্কুলের পদাথশবদ্যার পরীক্ষাগারে তোমরা হয়ত শিশু “লুপ ঘুরে 
লুপ করা' কৌশলটা দেখে থাকবে । 

সমস্ত বাবস্থাটার স্থায়িত্ব যাচাই করার জনা, বিখ্যাত সাইকেল ক্রীড়াবিদ 
িফিস্টো নিজের ওজনের সমান একটা ভারী লোহার গোলক ও বাইসাইকেলাঁট 
ব্যবহার করেন ।॥ যখন দেখলেন সব ঠিক আছে কেবলমান্র তখনই নিজে এই খেলা 
দেখানোর ঝুঁকিটা নিলেন । 

এতক্ষণে তোমরা নিশ্চয়ই বুঝতে পেরেছো যে, এই অদ্ভুত খেলাটাও আমাদের 
পূর্বের পরীক্ষার জলপূ্ণ ঘূর্ণায়মান বালতির নিয়মের [ভীত্ততেই গড়ে উঠেছে । 
লুপের শীর্ষের বিপদাণ্ুলে নিরাপদে ওঠার জন্য সাইকেল আরোহীর প্রয়োজনীয় 
বেগ থাকা প্রয়োজন যা নির্ভর করে কোথা থেকে আরোহী শুর করছে তার 
উচ্চতার উপর । সবশীনয় যে বেগ গ্রহণীয় তা নির্ভর করবে লুপ ব্যাসার্ধের 
উপর ॥ এই জন্যই কৌশলটা সব সময় কাজ করে না। কোন, উচ্চতা থেকে শদরৎ 
করা হবে তা নির্ুলভাবে গণনা করা প্রয়োজন, অন্যথায় আরোহার ঘাড় ভাঙার 
সম্ভাবনা । 

«আম ভালভাবেই জানি যে, এক সার নীরস সূত্র, যত নীরস হওয়া সম্ভব 
তাই, পদার্থাবদ্যা ভালবাসে এমন কিছু লোককে ভয় দোঁখয়ে দুরে সয়ে দিতে 
পারে। কিন্তু গাণাতিক দিকটা বাদ 'দিয়ে সে রকম লোকেরা ঘটনার গাঁত সম্বন্ধে 
ভাঁবষ্যদ্বাণী করার এবং ঘটনা ঘটার আবশাকীয় শর্তগল নিধধারণ করার আনন্দ 
থেকে নিজেদের সোজাস্জ বাত করেন । আলোচ্য ক্ষেত্রে আমার ব*বাস দু 
চারটে সূত্ই এই রোমাঞ্চকর চমকপ্রদ খেলা 'লুপ ঘুরে আসা' সার্থকভাবে 
সম্পন্ন করার আবশ্যকীয় শর্ত গুলি যথেম্ট সাঠকভাবে নির্ধারণ করার জনা 
সপর্যাপ্ত। 


সাকণাসের গাঁপত 


এখানে সেগুলো দিচ্ছি । প্রথমে যে সমস্ত মান নিয়ে আমরা কাজ 
করবো, সেগুলো 'চিহৃত করি । ধরা যাক, যেখান থেকে মাইকেল আরোহী শুরু 
করছে তার উচ্চতা %,% লপের শীষাবন্দ থেকে %-এর অংশ, 40 নং চিত্রে 
দেখানো হয়েছে ৯-/- 48, ৮ লুপের বাসার্ধ। 7৫-_আরোহী ও বাই- 
সাইকেলের মোট ভর (তাদের ওজন 7 দিয়ে বোঝানো হবে, যেখানে £ অভিকর্ধজ 
ত্রণ এবং যার মান জানা আছে 9.8 মি./সে”) এবং সর্বশেষে ল্‌পের শীর্ষে 
আরোহার বেগ । 


এখন এই সব মান থেকে আমরা দুটো সমীকরণ লিখতে পার । 


€&৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


(1) বলাবদ্যা থেকে আমরা জানি নততলে ৫ বিন্দুতে আরোহীর গতিবেগ 
যা ৪-এর সঙ্গে সমতলে আছে (40 নং চিত্রের নচের অংশে এই অবস্থান দেখানো 
হয়েছে )। লুপের শীর্ষে ৪ 'বন্দূতে গাতবেগের সমান, আমাদের প্রথম গাঁতিবেগ 


লেখা যায় ৮-_ 4/282% বা ৮2528 (আমরা সাইকেলের ঘুণণীয়মান চাকার 
রিমের শান্ত বাদ দিতে পারি কেননা ফলের উপর এর প্রভাব আত সামান্য); ফলে 
আরোহীর ৪ বিন্দুতে গাঁতবেগ ৮ 5 +/28%, অর্থাৎ ৮275282। 


(2) ৪ বিন্দুতে পৌছে সাইকেল-আরোহা যাতে পড়ে না যায় তার জন্য 
অপকেন্দ্র ত্বরণ (০6101100891 9০০০1218110) ) আভকর্জ ত্বরণের চেয়ে বড় 


হওয়া দরকার, অথবা*অনাভাবে বলা বায়, 7 ৮৮৪) ৮১৪৮ এবং যেহেতু 


৮27 282, ফলে, 28১87 বাঃ স্ঠি 


সুতরাং এই 'বস্ময়কর খেলাটা সাফল্যজনকভাবে অন্যক্ঠত করার জনা 
পথের নততলের অংশের শীষের চাপ লুপের শীষাবন্দ থেকে এর অধ ব্যাসাধ 
অপেক্ষা বড় হওয়া প্রয়োজন । পথটা কত কোণে নত তা অত গুরুত্বপূর্ণ নয়। 
গুরুত্বপূর্ণ জিনিস হল যে, যান্রা শুরুর বিন্দু লুপের শীরাবন্দুর চেয়ে তার 
( লঃপের ) ব্যাসের 'সিকিভাগের চেয়ে বেশি উপরে থাকবে ॥ 16 মিটার ব্যাসের 
ল্‌পের জন্য মাইকেল আরোহণীকে অন্তত 20 মিটার উচ্চতা থেকে শুরু করতে 
হবে। যাঁদ সেতা না করে, সে ল্‌পের উপর ঘুরে আসতে পারবে না, সবেচ্চ 
[বিন্দুতে পেশছানোর আগে সে গড়ে যাবে । 

এখানে আমরা সাইকেলের উপর ঘর্ধষণজনিত বলের প্রভাব অগ্রাহ্য করেছি 
এবং ধরে নিয়োছি ০ও ৪ বিন্দূতে বেগ সমান। সেইজন্য আমরা পারক্রমণ 
পথটা বেশি দীর্ঘ করবো না, এবং বোশ ঢালু করবো না, কারণ, তাহলে 
ঘর্ধণের জন্য ৪ বিন্দুতে পৌছানোর সময় সাইকেলের বেগ 0 বিন্দুর বেগের 
চেয়ে কম হবে। 

আরও মনে রাখা দরকার যে, এই চমকপ্রদ খেলার জন্য সাইকেল আরোহাঁ 
প্যাডেল করে না, সাইকেল নিজেই ভরবেগ (&০20901810 ) সংগ্রহ করে । সে 
তার গাঁত ত্বরান্বিত বা মন্দীভৃত করতে পারে না এবং করা তার পক্ষে টাঁচতও 
নয়। যা তার অবশ্য কর্তব্য তা হল পারক্লমণ পথের মধ্যখানে থাকাঃ কারণ 
এর থেকে সামান্য বিচ্যাতি তাকে ফেলে দেবে। যে বেগে সে লদপ ঘরে আগে 
তাবড়। 16 মিটার লুপে সাইকেল-আরোহা তিন সেকেন্ডে লগ ঘরে আসবে 

গ্রা ঘণ্টায় 60 কিলোমিটার বেগের সমান । অবশ্য এত আঁতরিন্ত বেগে সাইকেল 
লনা করা কঠিন। বস্তুত সাইকেল আরোহীর এর জন্য দূশ্চন্তারও কারণ 


2৭ রি 
নেই) তার শুধু বলাবদ্যার নিয়মের উপর আস্থা রাখতে হবে । “সাইকেলের 
এই চোখ ধাঁধানো খেলা,” পেশাদার এক সাইকেল আরোহাঁর এক পাযাস্তকায় 
আছে, “কোনো সমস্যার সান্ট করে না, কেবলমাত্র যাঁদ সমস্ত বাবস্থাটা নিখত 
ও সদ-সংহতভাবে গঠিত হয় । সাইকেল আরোহী নিজেই আসল সমস্যা । তার 
হাত যঁদি কাঁপে, যাঁদ সে উত্তোজত হয়ে পড়ে এবং মাথা ঠিক রাখতে না পারে, 
অথবা তার মাথা যাঁদ হঠাৎ ঘরে যায়, অনেক কিছুই ঘটে যেতে পারে 1”, 

বিখ্যাত 'নেসটেরভ ( টব ৩5/5:০৬ ) লুপ" এবং অন্যানা এই ধরনের খেলা 
একই নিয়মের 'ভীন্ততে গড়া । লুপ ঘরে আসা খেলার সবচেয়ে গ্‌রৃদ্বপূর্ণ 
[বিষয় হল ক্লীড়াবদের সাঁনপুণ গাঁড় চালনা এবং প্রয়োজনীয় প্রাথামক গতি । 
ওজনে ঘাটতি 

জনৈক খামখেয়ালী লোক একদা বলেছিল যে, কেতাকে প্রবণ্িত না করেই কি 
ভাবে ওজন কম দিতে হয়, সে জানে । তার ধারণা এই জন্য িরক্ষীয় অঞ্চলে 
[জানস ক্লয় করে মেরু অঞ্চলে বিক্লুয় করলেই হবে । অনেক দিন থেকেই জানা 
আছে যে, নিরক্ষীয় অণ্ুলে বস্তুর ওজন মের? অণ্ুল অপেক্ষা কম। নিরক্ষীয় 
অণ্ুলের এক 'কিলোণ্রাম ওজনের কোনো বস্তু মেরু অঞ্চলে আরও পাঁচ গ্রাম বেশি 
ওজন দেবে । এইজন্া অবশ্য সাধারণ তুলা ব্যবহার না করে নিরক্ষীয় অঞ্চলে 
প্রস্তুত বা স্কেল ঠিক করা স্প্রীং-তুলা বাবখার করতে হবে । অন্যথায় কোনো 
সুবিধে হবে না। বস্তু গুরুভার হয়ে উঠবে সত্য কিন্তু সাথে সাথে ওজন করার 
বঁটখারাগুলোও গুরূভার হবে, পেরুতে এক টন সোনা কিনে আইসল্যাণ্ডে 
এনে 'বিরুয় করলে বেশ লাভ হবে, যাঁদ পাঁরবহণ ব্যয় না লাগে । 

এখন আম যদিও বিশ্বাস করি না যে, কেউ এভাবে ব্যবসা করে ধনবান হবে, 
তবুও এ কথা সত্য যে, আমাদের খামখেয়ালী লোকটি ঠিকই বলোছিল। 
অভিকর্ধজ বল যত নিরক্ষায় অল থেকে যত দূরে যাওয়া যায় তত বাদ্ধ পায়। 
এমনট ঘটার কারণ পৃথিবীর ঘ:ণনের ফলে নিরক্ষীয় অঞ্চলে বস্তুপহ্ঞ্জ বৃহত্তম 
বৃত্ত রচ্না করে এবং এর আর একটি কারণ নিরক্ষায় অঞ্চলে পাঁথবা যেন স্ফীত 
হয়ে উঠেছে । যাই হোক, “কম ওজনের" প্রধান কারণ পণথবীর ঘূর্ণন । এই 
কারণেই মেরু অঞ্চলের কোনো বস্তুর ওজন অপেক্ষা নিরক্ষীয় অঞ্চলে এ বস্তুর 
ওজন প্রায় 2১ত ভাগ কম। 

ওজনের এই প্রভেদ এক অক্ষাংশ থেকে অপর কোনো অক্ষাংশে নিয়ে যাবার 
সময় হালকা জিনিসের বেলায় স্বভাবতই খুব নগণ্য হবে, কিন্তু খুব ভারা বচ্তুর 
বেলা বেশ লক্ষণীয় । আমার মনে হয়, তুমি হয়ত জানই না যে, মস্কোয় 
60 টন ওজনের কোনো ট্রেন আরখানজেল-স্ক-এ এলে ওজনে 60 কিলোগ্রাম 
বোশ ভারী হবে আবার ওডেসায় গেলে ওজনে 60 কিলোগ্রাম হালকা হবে । 


৫৮ পদার্থীবদ্যার মজার কথ 


এক সময় ছিল যখন 'স্পৎসবার্গেন প্রাত বছর দাক্ষণের বন্দরগ্লোতে 300,000 
টন কয়লা পাঠাত। যাঁদ এ পাঁরমাণ কয়লা নিরক্ষীয় অগুলের কোনো বন্দরে" 
পাঠান হত তাহলে দেখা যেত ওজন 12009 টন কম-_অবশা বন্দরে আসার 
পর যাঁদ কয়লাটা স্পংসবাগেনের স্প্রবং তুলায় ওজন করা হত । আরখানমেলস্ক- 
এ 20,000 টন ওজনের যুদ্ধ জাহাজ ওজনে প্রায় 80 টন হালকা হয়ে যাবে 
নিরক্ষীয় জলে এলে । কিন্তু আমাদের এটা নজরে পড়ে না, কারণ সবাকছুই 
এমন ক সাগরের জল পর্যন্ত হালকা হয়ে যাবে । ঘটনাকমে, সেই কারণেই জাহাজ 
নরক্ষায় অগ্লে ও উত্তর মেরু অণ্ুলে একই পাঁরমাণ জল টানে । যাঁদও জাহাজ 
একটু হালকা হয়ে যায়ঃ এ যে জল সরায় তাও সমপরিমাণে হালকা হয়ে ওঠে । 

পাঁথবা যাঁদ এখনকার চেয়ে আরও দ্রুত আবর্তন করত, অন্য কথায়, 
আমাদের যাঁদ 24 ঘণ্টার পাঁরবর্তে 4 ঘণ্টায় দন হত--তা হলে নিরক্ষীয় ও 
মেরু অণ্লে কোনো বস্তুর ওজনের পার্থক্য আরও অনেক বোঁশ হত । সেই ক্ষেত্রে 
মেরু অগ্চলের ! কিলোগ্রাম ওজনের কোনো বস্তু নিরক্ষীয় অঞ্চলে মাত্র 875 গ্রাম 
হত। শানগ্রহে আমাদের অনেকটা এই ধরনের অবস্থা । এর মেরু অগ্চলে সমস্ত 
বস্তু এর নিরক্ষীয় অঞ্চলের চেয়ে ওজনে ঠ ভাগ বোঁশ হবে। 

যেহেতু অপকেন্দ্র ত্বরণ (০9010000581 2০০61819110) ) বেগের বগের সঙ্গে 
সমানুপাতিকভাবে বাড়ে, আমরা সহজেই বার করতে পার অপকেন্দ্ ত্বরণ 290 
গুণ বাঁদ্ধ করতে হলে পাঁথবীকে বা, অন্যকথায়, আঁভকর্ষজ বলের সঙ্গে ভারসামা 
রাখতে কত দ্লুত আবর্তন করতে হবে । পাঁথবী এখানকার চেয়ে 17 গুণ দ্রুত 
বেগে আবর্তন করলে এটা ঘটত (17-র 17 গুণ প্রায় 2909 ), বস্তুপুঞ্জে তা 
হলে কোনো চাপা দিত না এবং ওদদের কোনো ওছনও থাকত না। শান 
গ্রহে একই দজাঁনস ঘটবে যাঁদ গ্রহাট এখনকার চেয়ে 25 গণ দ্ুুততর রেগে, 
আবর্তন করত । 


পরিচ্ছেদ £ 
মহাকষ 


আভকর্য বল কি তাৎপ্পৃণণ ? 


বখ্যাত ফরাসী জ্যোঁতার্বদ আরাগো লিখোঁছলেন, “আমরা যাঁদ পতনশীল 
বস্তুদের প্রতি মুহূর্তে না দেখতে পেতাম, তবে একে আমরা সবচেয়ে বিস্ময়কর 
এক ব্যাপার বলেই ধরে নিতাম” অভ্যাসবশত, আমরা আঁভিকর্ষকে বা পঁথবাঁর 
উপর সমস্ত বস্তুর জন্য এর আকর্ষণকে স্বাভাবিক এবং সাধারণ ব্যাপার বলেই 
মনে কার । কিন্তু যখন আমাদের বলা হয় যে, বস্তুরাও পরস্পর পরস্পরকে 
আকর্ষণ করে, আমরা একে প্রায় বিবাসই করতে পারি না, কারণ, সাধারণত, 
কখনোই এ ঘটনা আমাদের চোখে পড়ে না। 

সত্যই, কেন এমন হয় যে, মহাকষের সমত্রের সব সময় বাহ্যিক প্রকাশ ঘটে 
নাঃ কেন আমরা কখনোই টেবিল, তরমুজ কিংবা মানুষদের একে অপরকে 
আকর্ষণ করতে দেখ না2 কারণ ছোট বস্তুদের ক্ষেত্রে, এই আকর্ষণ বল অতান্ত 
কম। একটা লৌখক উদাহরণ নেওয়া যাক। একে অপরের থেকে দুই মিটার 
দূরে অবাস্থত দুটি লোক অবশ্যই পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষণ করবে । কিন্তু 
এই প্রযুস্ত বল অত্যন্ত সক্ষম, যা কিনা সাধারণ ওজনের মানুষের জন্য 0.0! 
[মালগ্রামেরও কম। অন্যকথায় বলা যায়, দুটি লোক পরস্পরকে আকর্ষণ করে 
সেই বলে, 0:00০0০! গ্রাম ভার যে বল তুলাপান্রে প্রয়োগ করে ॥ কেবলমান্র সেই 
সব অত্যন্ত সক্ষযাতিসক্ষ্র মাপনাই এইরকম ছোট ওজন পাঁরমাপ করতে পারবে, 
যা বিজ্ঞানীরা তাদের পরীক্ষাগারে ব্যবহার করেন । বলা বাহুল্য যে, এই বল 
কখনোই আমাদের প্রভাবিত করবে না, যেহেতু এট আমাদের পায়ের তলা ও 
মাটির মধ্যে ঘর্ণের দ্বারা সম্পূর্ণরূপে অবদাঁমিত হয় । কাঠের মেঝের উপর 
দাঁড়ানো একটা লোককে ঠেলতে তোমাকে অন্তত 20 িলোগ্রামের একটা বল 
প্রয়োগ করতে হবে-যেখানে লোকটার পায়ের তলা ও মেঝের মধ্যে ঘণকে তার 
ওজনের 30 শতাংশের সঙ্গে তুলনা করা চলে। এবং এই বলের সঙ্গে 1 মাল- 
গ্রামের একশো ভাগের এক ভাগের সমান একটা নগণ্য আকষণণের তুলনা করা 
হাস্যকর ছাড়া আর কিছই নয়। ! 'মালগ্রাম ! গ্রামের সহস্রাংশ ঃ এক গ্রাম এক 


৬০ পদার্থাবদার মজার কথা 


িলোগ্রামের এক সহস্রাংশ, এইভাবে 0:01 মিলিগ্রাম হল সঠিকভাবে সেই বলের 
একশো কোটি ভাগের এক ভাগেরও অর্ধেক, যে বল একটা লোককে টেনে সরাতে 
পারে। এটা তাই ছোট্র বিস্ময় যে, সাধারণ অবস্থায় বস্তুদের মধ্যে পারস্পরিক 
আকর্ষণ কখনোই আমাদের চোখে ধরা দেয় না। 


চনত 41 
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' সুর্যের আকর্মণ পৃথিবীর (6) প্রক্ষেপ থেকে বাচায়। জাডা (11091012) পৃথিবাবে 12২ স্পর্ণকের 
দিকে নরিয়ে দিতে পারতো । 

কিন্তু যাঁদ ঘর্ষণ না থাকত, তাহলে কোনোঁকছুই বস্তুদের কাছাকাছি নিয়ে 
আসার ক্ষাণতম আকর্ণকেও বাধা দিতে পারত না। আমাদের 0:01 মিলিগ্রাম 
বলের ক্ষেত্রে অবশা, যে দ্রুতিতে লোক দুটি পরস্পরের দিকে আকর্ষিত হবে তা 
হবে নগণা । ঘর্ষণের অনুপাঁস্থীতিতে, দুই মিটার দূরত্বে অবাস্থিত দট লোক প্রথম 
ঘণ্টায় পরস্পরের কাছে আসবে 3 সোম, দ্বিতীয় ঘণ্টায়? সোম এবং তৃতীয় 
ঘণ্টায় 15 সোঁম ; দেখা যাচ্ছে, যতই দুজন কাছাকাছি আসে, গাঁতবেগ বাড়ে, 
তৎপত্রেও দুজন একসঙ্গে মিলত হতে আরও পাঁচ ঘণ্টা লাগবে । 

যেখানে ঘর্ধণ কোনো প্রাতবন্ধকতার সৃষ্টি করে না, বা, অন্যকথায় স্থির 
বস্তুদের ক্ষেত্রে আঁভকর্ষ বল স্পন্ট প্রতীয়মান হয়। এই বল একটুকরো সুতোয় 
ঝোলানো একটা ওজনের উপর ক্রিয়া করে একে উল্লম্বভাবে নিচের দিকে ঝদালয়ে 
রাখে। কিন্তু এর কাছাকাছি যাঁদ কোনো ভারী বস্তু থাকে, তবে তা ওজনটিকে 
নিজের দিকে টানবে, ফলে সতো উল্লম্বাদিক থেকে কিছুটা সরে গিয়ে আভকষ' 
বল ও ভারা বস্তুটির আকর্ধণের লা বলের দিক বরাবর ঝলে থাকবে । 'মাস্‌- 
কোলন 1775 খ্রম্টাব্দে স্কটল্যান্ডের এক বড় পর্বতের কাছে এই ঘটনা প্রথম 
লক্ষ্য করেছিলেন । তান পর্বতঁটির দুই দিকে সৌর মেরুর 'দকের সঙ্গে ওলন- 
দাঁড়র (1100 1106 ) 'বছ্াতর তুলনা করেন। পরবতীঁকালে বিশেষভাবে 
নামত স্কেলের সাহায্যে করা বিশদ পরাক্ষাগ্ীল থেকে বিজ্ঞানীরা সঠিকভাবে 
আভিকধ' বলের পাঁরমাপ করতে বলোছলেন। 

ছোট হোট ভরের মধ্যে আকর্ষণ বল নগণা। ভারগনল বাড়তে থাকলে 
আকর্ণ বলও সেই অনুসারে তাদের গ্ণফলের সমানহ্পাতে বাড়তে থাকে । 
অনেকের কিন্তু আবার এই বলকে বাড়িয়ে বলার প্রবণতা আছে। একজন 
বিজ্ঞানী--সাঁত্য বলতে ক তিনি পদার্থীবজ্ঞানী ছিলেন না, একজন প্রাণাঁবদ__ 


মহাকর্ষ ৬১ 


আমাকে নিশ্চিত করে বলতে চেয়েছিলেন যে, সমুদ্রে প্রায়ই জাহাজদের মধ্যে যে 
পারস্পরিক আকরষণণ দেখা যায় তা মহাকষের জনাই ঘটে । একটা হিসাব 
করলেই সঙ্গে সঙ্গে দেখা যাবে যে, মহাকষে'র এ ঘটনাতে কোনো প্রভাবই নেই । 
দুটি 25,000 টনের যুদ্ধজাহাজ পরস্পরকে মাত্র 400 গ্রামের একটা বলে আকৰণ 
করে, যখন তারা 1009 মিটার দূরত্বে থাকে। স্বাভাবিকভাবেই, এই বল 
জাহাজদের সরানোর পক্ষে অত্যন্ত ক্ষদ্র । আমরা জাহাজদের মধ এই অদ্ভুত 
আকর্ষণের প্রকৃত কারণ তরলের ধম” বিষয়ক পরের অধ্যায়ের পরবতণ অধ্যায়ে 
আলোচনা করব । 

ছাট ছোট ভরের ক্ষেত্রে নগণ্য হলেও, মহাকর্ষ বল বিরাট বলের আকারে 
দেখা দেয়, যখন আমরা আকাশের বস্তুদের প্রকাণ্ড ভরের দিকে তাকাই । 
সৌরজগতের বাইরের কক্ষপথের 'ঠিক উপরে দূরে অবাস্থিত গ্রহ নেপচুনও পৃথিবীকে 
180 লক্ষ টন বলে নিজের দিকে আকর্ষণ করে ॥ আমাদের এবং সূর্যের মধ্যেকার 
প্রকাণ্ড দূরত্ব সর্তেও, মহাকর্ষই একমান্র পাথবাীঁকে তার কক্ষপথ থেকে বিছা 
হতে দেয় না। যাঁদ সূর্যের আকষণ থেমে যেত, তাহলে আমাদের এই গ্রহ এর 
কক্ষপথের স্পর্শক বরাবর ছিটকে গিয়ে অসগম মহাকাশে অবিরাম ছুটতেই 
থাকত । 


সূর্য-পৃথিবশ সংযোজণ ইস্পাত তার 


একবার কল্পনা কর, সূর্যের শান্ডশালী আকর্ষণ যেন সাঁত্যই থেমে গেছে৷ 
এবং পাথবাঁ যেন অন্ধকার মহাবিশ্বের গহনে হারিয়ে যাবার মত অদ্ভুত ভয়ঙ্কর 
এক পারাশ্থিতির মুখোমুখি হয়েছে । আরও কল্পনা কর, যেন একদল কারিগর 
এই পারাস্থাত থেকে রক্ষা পাওয়ার একটা উপায় খুজে পেয়েছে_-তাঁরা মহাকর্ষের 
সেই অদশ্য “রঙ্জং'র বদলে একটা শন্ত ইস্পাতের তার উদ্ভাবন করেছেন যা কিনা 
পৃথিবীকে তার সূর্য বেজ্টনকারগ কক্ষপথের উপর রাখবে । তাছাড়া ইস্পাতের 
চেয়ে শান্ডশালী আর কি হতে পারে, যা কিনা প্রতি বর্গ মালমিটারে 100 কেজি 
টান সহা করতে পারে? 

যেহেতু এর প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 20,000,000 বগণমলিমিটার, কেবলমাত্র 
2,090,000 টন ওজনই এই স্তস্তকে ভাঙতে পারবে । এরপর মনে কর, এই 
সতস্ভ পৃথবী থেকে সূর্য পর্যন্ত সমস্ত পথ জংড়ে রয়েছে এবং দুই প্রান্তে দটভাবে 
আটকানো আছে। তুমি কি জান, পাৃথবাকে তার কক্ষপথের উপর ধরে 
রাখতে এইরকম কটা স্তম্ভ লাগবে 2 এক লক্ষ কোটি! সমস্ত মহাদেশ ও সাগর 
ব্যাপাঁ ইস্পাতের স্তস্তের ঘন জঙ্গলের একটা পার্কার ছবি পেতে হলে আরও 
বলতে হয় যে, যাঁদ এদের সূযের মুখোমুখি পাঁথবীর দিকের উপর সমভাবে 


৬৭ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


বন্টন করা হত, তাহলে দুটি পাশাপাশি স্তর মধ জায়গাটার ক্ষেত্রফল 
স্তম্তটার ক্ষেত্রকলেরই প্রায় সমান হত । ইস্পাতের স্তন্তের এই প্রকাণ্ড জঙ্গল ভাঙতে 
যে বল প্রয়োজন হবে, তা কল্পনা করলেই আপাঁন অবশেষে বুঝতে পারবেন 
কত শীল্শালী সেই অদশা বল যা পাথবাঁকে সের দিকে আকর্ষণ করে । 

এই প্রকাণ্ড বল পাঁথবীর পথকে বাঁকিয়ে নিজেকে প্রকাশ করে, এবং পাঁথবীকে 
একটা স্পর্শক থেকে প্রত সেকেন্ডে 3 মাম সারয়ে আনে । পাঁথবী যে একটা 
বাঁধা উপব্ত্তাকার পথে ঘোরে, এটাই তার একমান্র কারণ । পাথবাকে প্রাতি 
সেকেন্ডে মান্র 3 মিম. (অর্থাৎ এই লাইনের উচ্চতা ) সরাতে একটা প্রকান্ড 
বলের প্রয়োজন, এটা কি 'বস্ময়কর নয়? এটাই তোমাকে দেখায় কি বিশাল 
এই পাথবীর ভর হতে পারে-যাকে এরকম এক দৈত্যাকীতি বল মাত্র 3 মিম. 
পরাতে পারে । 
আমরা কি আঁভকষ্জ বলের থেকে নিজেদের মত্ত করতে গার ? 

আমরা এইমান্র ভেবে অবাক হচ্ছিলাম যাঁদ পাঁথবী ও সূর্যের মধ্যে কোনো 
পারস্পারক আকর্ষণ না থাকত, তাহলে কি হত? আমি তোমাদের বলোছিলাম 
সেই বিশেষ ক্ষেত্রে পাঁথবী সেই আকর্ষণের অদৃশ্য শঞ্খল থেকে মান্ত পাওয়ায় 
মহাবশ্বের গহনে আবরাম ছুটতে থাকত। যাঁদ আভকর্ষ বল হঠাৎ অদৃশ্য হয়ে 
যেত, তাহলে আমাদের এবং এই গ্রহের উপর এখানে আমাধের চারপাশের 
সবাঁকছুর ?ক অবস্থা হত? আমাদের নিচের দিকে আটকে রাখার [ছু থাকত 
না, এবং সেইজন্য সামান্যতম ধাককাও আমাদের ঠেলে মহাকাশে পাঠিয়ে দিত । 
এমনাঁক সাঁত্যকারের কোনো ধাক্কা দেওয়ারও দরকার হত না, কারণ আলগাভাবে 
সংলগ্ন থাকা বস্তুদের মহাকাশে নিক্ষেপ করতে পাঁথবাঁর ঘূর্ণনই যথেষ্ট হত। 

এইচ. জি. ওয়েলস- একেই তার পদ ফাস্ট মেন ইন্‌ দি মুন" উপন্যাসের জন্য 
মূলভাব রূপে গ্রহণ করোছিলেন । এই উপন্যাসে চাঁদের পথে এক কাম্পানিক যান্নার 
বণনা দেওয়ার পর 1তানি এক গ্রহ থেকে আরেক গ্রহে দ্রমণের এক খুবই খাঁটি এবং 
কৌশলীকৃত উপায় তুলে ধরেন । ওয়েলসের প্রধান চরিত্র একজন বিজ্ঞানী যান 
আঁবজ্কার করেছেন এক বিশেষ ধরনের সঙ্কর ধাতু । সংকর ধাতুটির এক অন্ভুত 
ধর্ম হল যে, আঁভকর্ধ বল একে ভেদ করে যেতে পারে না। যখন এই সঙকর ধাতুর 
তৈরী একটা পর্দা পাঁথবী এবং একটা বস্তুর মধো রাখা হল, গ্রহাটর আকর্ষণ 
সম্পূর্ণ অদৃশ্য হল এবং বল্তুঁটি তৎক্ষণাৎ অন্য বস্তুদের দারা আকাঁষত হল। 
ওয়েলস- কাল্পাঁনক আঁবৎ্কর্তার নামানুসারে এই সঙ্করের নামকরণ করলেন 
ক্যাভোরাইট” । 

“এখন সবাই জানে মহাকর্ষ বল বস্তুদের ভেদ করে যেতে পারে অর্থাৎ 
বস্তুমান্রই মহাকর্ষ বলের পক্ষে “স্বচ্ছ'। আলো বা তাপকে বা সূযেরি বৈদ্যাতিক 


মহাকর্ষ ৬৩ 


প্রভাব কিংবা পথিবীর উত্তাপ থেকে কোনো কিহুকে বাঁচাতে তুমি 'বাভন্ন ধরনের 
পর্দা ব্যবহার করতে পার ; মাকাীনর রশিমকে অগ্রাহা করার জনা তুম বস্তুদের 
ধাতুর পাতের পর্দা 'দিরে ঢাকতে পার । কিন্তু সূযেরি মহাকর্ধ বল কিংবা 
প:থিবীর মহাকর্ষ বলকে কোনো কিছুই 'বাচ্ছন্ন করতে পারবে না। কিন্তু কেন 
কোনো িছুই এটা করতে পারবে না তা বলা কানন । ক্যাভর এটা বুঝতে পারেন 
নি যে, কেন এরকম বস্তু থাকবে না, এবং**শতাঁন বশবাস করোছিলেন যে, তিন 
এরকম সম্ভাব্য মহাকর্য-অভেদ্য একটা বস্তু তোর করতে পারবেন" 

“যার বিন্দুমাত্র কম্পনার্শীস্ত আছে এমন যে কেউ এমন বস্তুর অসাধারণ সব 
সম্ভাবনার কথা বুঝতে পারবে-উদাহরণ স্বরূপ বলা যায়, যাঁদ কেউ একটা 
ববরাট ওজন তুলতে চাইত, তবে তাকে এ ওজনের তলায় এ বস্তুর (সঙ্কর ধাতুর ) 
একটা পাত রাখলেই চলত, এবং সে ওজনটাকে একটা খড় দিয়েই তুলতে 
পারত ॥” 

এই আশ্চর্ধজনক সঙ্কর ধাতুকে ব্যবহার করে, ক্যাভর এবং তাঁর বন্ধু একটা 
মহাকাশঘান তোর করোছিলেন, যেটাতে চড়ে তাঁরা চাঁদের পথে এক দুঃসাহসিক 
আঁভযান করেন । তাঁদের গাড়ীটা ছিল অত্যন্ত সরল প্রকৃতির, এতে কোনো ইঞ্জিন 
ছিল না; কেবলমান্র সৌরজগতের বস্তুদের মহাকষ বলের দ্বারাই এটা চালিত 
হয়েছিল । ওয়েলস এইভাবে তাঁর মহাকাশযানের বর্ণনা দিয়েছেন £ 

“একটা গোলক কজ্পনা কর, যা এত বড় যে, দুজন মানূষ ও তাদের ত্পি- 
তজ্পা ধারণ করতে পারে । এটা পুরু কাচের সমানা দেওয়া ইস্পাতের তৈরী 
ঘনীভূত বাতাস এবং ঘন খাদ্য, জল পারশোধিত করার যন্তপাঁতি ইত্যাদি মজতের 
ব্যবস্থা এতে থাকবে । ক্যাভোরাইটের ইস্পাতের বাইরের দিকটা হবে এনামেল 
করা। ভেতরের কাচের গোলকাট হবে বায়ু ?নরোধক এবং ম্যানহোলটি ছাড়া 
এক ঢালা । ইস্পাতের গোলকাঁট ভাগে ভাগে তোঁর করা যেতে পারে, রোলার 
ব্লাইস্ডের ধাঁচে, যেন তাদের প্রয়োজনবোধে গুটিয়ে নেওয়া যায় । স্প্রং-এর সাহায্যে 
এগুলো সহজেই কার্ষকর করা যাবে এবং তাঁড়তের সাহায্যে মুক্ত এবং 
সংবরণ করে রাখা যাবে । প্লাটনাম তারের সাহাযো এই তড়িৎ প্রবাহ চাল? করা 
হবে। এই তার আঁতীঁরন্ত তাঁড়ং প্রবাহ নিবারণের জন্য কাঁচের মধা 
দিয়ে যাবে । এই সমন্তই বিস্তারিত বিবরণের খাতিরে । তাহলেই দেখছ, ব্লাইণ্ড 
রোলারগখলোর ঘনত্ব ছাড়া, ক্যাভোরাইটের গোলকের বাইরের দিকে জানলা 
থাকবে বা খড়খাঁড় থাকবে-_তুঁম যেমন খীশ বলতে পার । ভাল কথা, যখন 
এই সব জানলা বা খড়খাঁড় বন্ধ থাকবে তখন আলো, উত্তাপ, মাধ্যাকর্ষণ, কোনো- 
রকম প্রোজ্জল শান্ত ইত্যাঁদ গকছুই এর মধ্যে প্রবেশ করবে না, তুম বলতে পার 
এটা সরলরেখায় মহাশূন্যে উড়ে চলবে ॥ কিন্তু একটা জানলা খোলো, মনে কর 


৬৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


একটা জানলা খোলা আছে । তাহলে তং্ক্ষণাং কোনো ভারা বস্তু ওর দিকে 
এসে গড়লে সেটা আমাদের আকৃষ্ট করবে । ** 
“বস্তুত পক্ষে আমরা ঠিক যেমন খুশি তেমনই শূন্য পরিক্রমা করে বেড়াব |” 


1কভাবে ক্যাভোর এবং তাঁর বন্ধু চাঁদে গিয়োছলেন 


ওয়েলস: তাঁর মহাকাশযানের প্রস্থানের ভারী সুন্দর উৎসাহ উদ্দীপক বর্ণনা 
[দয়েছেন। ক্যাভোরাইটের বাইরের পাতলা পরদা একে সম্পূর্ণ ভারহীন করে 
রেখেছে । ফলে কোনো হুদের তলদেশে ছেড়ে দেওয়া কোনো শোলা যেমন ওর 
জলের উপরে উঠে আসে, ঠিক তেমন ভাবেই ক্যাভোরাইট বাতাসের সমদ্রের মাথায় 
উঠে যেতে পারে । তার পরও এর যাত্রা অব্যাহত থাকে-_পাঁথবার ঘণণনের গতি- 
জাড্যের বথা ভুলে যেও না-_বায়মণ্ডলের সীমানা ছাড়িয়ে ক্যাভোরাইট মত- 
ভাবে শুন্যে উড়তে থাকবে । ক্যাভোর এবং তার বন্ধু যখন নিজেদের মহাশন্যে 
দেখল তখন তাঁরা খড়খাঁড় তুলে দিল এবং যতক্ষণ না শেষ পর্যন্ত আমাদের উপ- 
গ্রহে এসে পেশছল ততক্ষণ কখনো সূর্যের, কখনো পাঁথবার, কখনো বা চাঁদের 
মাধ্যাকর্ষণ শীন্তকে টেনে নিল। পরে দুই মহাকাশ যাত্রীর একজন এ একই 
প্রজে্টাইলে চেপে এই পাঁথবণীতে প্রত্যাবর্তন করল। 

এই গ্রন্হে আমার ওয়েলস-এর প্রকজ্পাঁটকে বিশ্লেষণ করার মাথা-ব্থা 
নেই। বরং ওয়েলস--এর গ্পটাই এখনকার মত পুরোপুরি মেনে নিয়ে ক্যাভোর 
ও তাঁর বন্ধুর সঙ্গে চলো আমরাও চাঁদে পাড় দিয়ে আসি। 


চাঁদের অধ ঘণ্টা 


পৃথিবীর আঁভকর্ষজ বলের চেয়ে অনেক কম আঁভকর্ষজ বল সম্পন্ন চাঁদের 
এই পাঁথবাতে তাঁরা কি আভিজ্ঞতা লাভ করলেন 2 পাৃথিবীরই মানুষদের একজন 
ষে গল্প করেছেন তাই পাঠ করা যাক॥ তাঁরা সবে মানত চীদের মাটিতে অবতরণ 
করেছেন। 

“আম চন্দ্ুযানের প'যাচ খুলতে শুর করলাম"”"আমি হাঁটু গেড়ে বসলাম, 
তারপর ম্যানহোলের প্রান্তে বসে, ওর 'দিকে চাইতে লাগলাম । নিচে, আমার 
দৃষ্টর এক গজের মধো পদচিহ্ন হীন চাঁদের বরফ পড়ে আছে ।"*"ক্যাভর 
তাঁর চাদরটার জন্য হাতটা বাড়াল, মাথাটাকে ওর মধ্োর গর্তে ঢুকিয়ে দিল 
এবং তারপর সারা গা ভালো করে মুড়ে নিল। ম্যানহোলের প্রান্তে সে 
বসে পড়ল এবং চাঁদের মাঁট থেকে ছ-ইণ্ির মধ না আসা পযক্ক পা-দুটো 
লামাতে লাগল । এক মৃহূতের জন্য সে একটু ইতস্ততঃ করল, তারপর সম্মুখে 


মহাকর্ষ ৬৫ 


নিজেকে ছুড়ে দিল**'এবং শেষে মানুষের পদচিহহাঁন চাঁদের মাটিতে গিয়ে 
দাঁড়াল । 

“যখন সে সম্মুখে পা ফেলতে লাগল তখন সে হাসাকরভাবে দর্পণের প্রান্তে 
প্রাতিসীরিত হতে লাগল । এক মুহূতেরি জন্য দাঁড়িয়ে সে এদক ওদিক তাকাতে 
লাগল । তারপর সে নিজেকে গুটিয়ে নিল এবং লাফ 'দিল। 

“দর্পণটা সবকিছু বিকৃত করে তুলল, কিন্তু আমার কাছে এটা খুব একটা 
বড় লাফ বলে মনে হল ।** তাকে কুঁড়ি কি তাঁরশ ফুট দূরবতাঁ বলে মনে হল । 
সে একটা উচু প্রস্তরখশ্ডের উপর দাঁড়িয়ে ছিল এবং আমার দিকে নানারকম 
আকার-ইঙ্গিত করতে লাগল । সম্ভবত সে চীৎকার করছিল-_-কিন্তু কোনো শব্দই 
আমার কাছে পেৌছল না ।.*শকন্তু কিভাবে সে এই ঝঞ্চাট পাকাল ?, 

“ভ্যাবাচাকা খেয়ে আমিও ম্যানহোল দিয়ে গলে গেলাম । তারপর উঠে 
দাঁড়ালাম । আমার ঠিক সামনে তুষারের প্রবাহ সরে গেছে এবং এক রকম খাদের 
সৃষ্টি করেছে । এক পা এগিয়ে আমি লাফালাম । 

“নিজেকে আমি উধের্ব উড়ে যেতে দেখলাম, দেখলাম যে পাথরের উপর সে 
দাঁড়য়ে ছিল সেটা আমার দিকে এগয়ে আসছে, সেটাকে ধরে ফেললাম এবং 
অপার বিস্ময়ে আঁকড়ে ধরে রইলাম ।.*ক্যাভর নত হল এবং মিনামনে গলায় 
চীৎকার করে আমায় সাবধান করে দিল। আম ভুলে গিয়েছিলাম যে, আমি 
এখন চাঁদে--*আমার ভার পাথবাতে যা তার মাত একের ছয় ভাগ ॥ কিন্তু এখন 
এই 'বষয়টাই বার বার স্মরণ রাখার চেষ্টা করতে লাগলাম |... 

'খিদ্ব সাবধানে আম নিজেকে উপরে নিয়ে গিয়ে তুললাম এবং খুব সাবধানে 
বাতের রুগীর মত চলতে চলতে প্রখর রোদ্রে তার পাশে গিয়ে দাঁড়ালাম । 
গোলকটা তুষার তাড়িত হতে হতে আমাদের তাঁরশ ফুট পেছনে পড়ে রইল ।** 

“ চেয়ে দেখ! আমি বললাম এবং ফিরে চেয়ে দোঁখ, ক্যাভর অদৃশ্য 
হয়ে গেছে। 

“এক মুহতের জন্য আমি যেন এফোঁড়-ওফোঁড় বিধে রইলাম । তারপর 
পাথরের প্রান্তের দিকে ভাল করে দেখার জন্য তাড়াতাড়ি পা ফেললাম। কিন্তু 
বিস্ময়ের বিষয়, তার অদ্‌শা হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে আমি আবার বিস্মৃত হলাম যে, 
আমরা চাঁদে ছিলাম । চলার জন্য আম যে পা ফেললাম তার চাপ বা আঘাত 
পাথবী পৃজ্ঠে আমাকে এক গজ নিয়ে যেত, কিন্তু এখানে চাঁদে নিয়ে গেল ছ' গজ 
_ প্রান্তদেশে পাঁচ গজ বোশি। নেই সময়ে একজন কেবল পড়তেই থাকলে যে 
দঃস্বপ্লনে ভোগে আমার অবন্থাও অনেকটা সেইরকম দাঁড়াল । কারণ পাঁথবাঁপচ্ঠে 
একজন যখন পড়ার সময় প্রথম সেকেণ্ডে ষোল ফুট পড়বে, চাঁদে পড়বে মাত্র দহ 
ফুট এবং নিজের ভারের মাত্র একের-ছয় ভাগ ভারে । আমি পড়ে গেলাম কিংবা 

প.& (২য়) 


৬৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


লাফিয়ে পড়লাম, মনে হয় প্রায় দশ গজ । মনে হল এইটুকু পড়তে বেশ 
খানিকটা সময় লাগল ।॥ মনে হল প্রায় পাঁচ-ছয় সেকেন্ড । আম বাতাসের মধ্য 
দিয়ে ভেসে চললাম এবং পালকের মত পড়লাম । পড়লাম গিয়ে ধসর-নীল 
সাদা দাগ-কাটা তুষার ধৌত হাটু-সমান খাদে । 
» «আমি আমার চারাঁদকে তাকালাম। ক্যাভর !-আম চাঁংকার করে 
উঠলাম কিন্তু কোনো কাভরকে দেখা গেল না । 

“ ক্যাভর ” আঁম আরও জোরে চীৎকার করে উঠলাম ।*** 

“তারপর আমি তাকে দেখলাম । দেখলাম সে হাসছে আর আমার মনোযোগ 
আকর্ষণের জন্য নানা আকার-ইীঙ্গত করছে । সে ছিল কুড়ি ক [তিরিশ গজ দূরে 
এক তৃণশূন্য পাথরের উপর দাঁড়য়ে। আমি তার কণ্ঠস্বর শুনতে পেলাম না। 
কিন্তু তার অঙ্গভাঁঙগ দেখে বুঝলাম সে বলতে চাইছে, 'লাফাও !' আম ইতস্ততঃ 
করলাম, দংরত্বটা অনেকখানি মনে হল। তথাঁপ আমার মনে হল ক্যাভরের 
চেয়ে আম বোঁশ পথ আতিক্রম করতে পারব । 

“আম এক-পা পিছলাম, নিজেকে গিয়ে নিলাম এবং প্রাণপণ শক্তিতে লাফ 
দিলাম । মনে হল, উপরে বাতাসে আম উঠে গেলাম আর কখনো নেমে 
আসব না" 

এইভাবে উড়ে-যাওয়া আমার মনে হল বনা দুঃস্বস্নের মতই ভয়ঙ্কর অথচ 
আনন্দদায়ক । আম বুঝতে পারলাম আমার লাফটা সব 'মালয়ে খুবই প্রচ্ড 
হয়েছে । আম সোজাসুজ ক্যাভরের মাথা ছাড়িয়ে গেলাম ।” 


চাঁদে গাল ছোড়া 


বশ্বাবশ্রুত সোভিয়েত আঁবজ্কারক কে. ই. জিওলকোভাঁস্কির উপন্যাস 
“অন দি মূন”-এর নিয়ালাখত ঘটনাবলী গাঁতর উপর আভিক্ষজ বলের প্রভাব 
সম্বন্ধে আমাদের ধারণা জন্মাতে সাহায্য করবে । পাঁথবার বায়দমণ্ডল-_যা 
সমস্ত বস্তৃপ:ঞ্জের গাত রোধ করে--তার আগ্তত্বের জন্যই আমরা গতনশীল 
বস্তুর নিয়মের কার্ধকাঁরতা দেখতে পাই না। এই নিয়ম আরও জাঁটল হয়ে 
উঠেছে আরও অনেক আঁতরিন্ত আনুষাঙ্গিক কারণে । চাঁদে অবশ্য কোনো বাতাস 
নেই, এবং এর ফলে, আমরা যাঁদ চাঁদে পেশছতে পারি এবং সেখানে বিজ্ঞানসম্মত 
গবেষণা চালাতে পাঁর তাহলে চাঁদে পতনশীল বস্তু পর্ধবেক্ষণের জন্য এক 
সুন্দর পরধক্ষাগার তৈরি করা যায়। 

এবার দু'জন চাঁদে কথাবার্তা বলছে এবং এই মুহূর্তে বন্দুক থেকে উাক্ষণপ্ত 
গলির গাঁতাঁবাধ কি রকম হবে তাই দেখতে চাইছে-_এই ব্যাখ্যাটুকু দিয়ে মণ 
[জওলকোভাঁস্ককে ছেড়ে দেওয়া যাক। 


মহাকর্ষ ৬৭ 


« বারুদ কি এখানে তার কাজ করবে 2 

“ শূন্যে বিস্ফোরকের প্রভাব বাতাসে যা হত তার চেয়ে আরও বেশি হবে, 
যেহেতু বাতাস তাদের সম্প্রসারণে বাধা দের । আর অক্সিজেন 2 তা এই বার্দে 
প্রয়োজনের চেয়ে বোঁশই আছে ।' 

£ উিল্লম্বভাবে রাইফেলটা তাক করা যাক যাতে আমাদের পক্ষে বন্দ:কের 
গুলিটা পরে ভালোভাবে লক্ষ্য করা আরও সহজ হয় ॥ 

“ 'আলোর একটু চমক এবং সামান্য পুউ্‌ ধান (যা শোনা যায় কেবল মাটি 
এবং মানব দেহের মধ্য 'দিয়ে গেলে এই রকম এবং বাতাসের মধ 'দিয়ে নয়, কারণ 
চীঁদে তো বাতাস নেই ) এবং মাটিটা একটু কাঁপল । 

« পৃছপিটা কোথায় গেল ? এটার তো ছিটকে যাওয়া উচিত। 

“ গা্গীলর সঙ্গে ওটাও উপরে উঠে গেছে এবং খুব সম্ভবত এর সঙ্গে লেগে 
থাকবে । পাঁথবাঁতে এলে বায়মমণ্ডল 'ছাপাটিকে সীসের গুলির পশ্চাদধাবনে 
বাধা দেবে। কিন্তু চাঁদে পালকও পাথরের মতই উঠবে, পড়বে । মনে কর, তুমি 
বাঁলশ থেকে একটা পালক নিলে আর আমি একটা ছোট লোহার গুল নিলাম । 

লোহার গর্থলাঁটর সামান্য ভার সত্তেও তুমি আমার মতই বেশ দূরের কোনো বস্তুকে 
পালকি ছড়ে আঘাত করতে পারবে । আম লোহার গলটিকে এর সামান্য 
ভার ধরলে 4009 মিটার মত ছুড়তে পারব । আর তুমিও তোমার পালকাঁটকে 
ততদুরেই পাঠাতে পারবে । তবে এটা সত্য যে তুম ওটা ছুড়ে কাউকে মারতে 
পারবে না। এমন কি ছোড়ার সময় তুমি কিছু অনুভব করতেও পারবে না। 
অতএব এ একই লক্ষ্যে__দষ্টান্ত স্বরূপ এ লাল গ্রানাইট খণ্ডের 'দিকে সবশ্শান্ত 
দিয়ে প্রোজে্টাইল ছোড়া যাক--মনে হয় আমরা এই বিষয়ে উভয়েই সমতুল্য |” 

“পালকটি লোহার গরলটাকে একট; ছাড়িয়ে গিয়েছিল, যেন প্রবল ঘূর্ণিবায়ে 
তাঁড়ত হয়ে । 

“ক ঘটতে পারে 2 তিন 'গানট হয়ে গেল আমরা গল ছুড়োছ, বিস্তু 
গল তো এখনো 'ফরে এলো না ।, 

“ আর দহ” মিনিট একটু ধৈর্য ধরো। সম্ভবত তুমি তাহলে দেখবে ওটা 
ফিরে আসছে ।? 


“এবং বস্তৃতই, দ? মিনিট পরে আমরা অনুভব করলাম মাটি একট. 
কাঁপল এবং দেখলাম 'ছাঁপটা আমাদের সামনে লাফাচ্ছে। 

“ গর্ীলটা বেশ কিছযক্ষণ ছুটে গেছে । ওটা কত উপরে গেছে ১ 

“প্রায় 70 কিলোমিটার উপরে--এর কারণ চাঁদের আভকধষ'জ টান খুব কম 
এবং বাতাসের টান নেই ।” 


৬৮ পদাথণবদ্াযার মজার কথা 


এই বন্তব্যটা একটু খাতিয়ে দেখা যাক । আধুনিক বন্দুকের গলির নিক্ষমণ- 
বেগ সাধারণ বেগের চেয়ে দেড়গুণ বেশি হলেও, আমরা পাঁরাঁমত হিসেবে এই 
[নচ্কমণ-বেগ সেকেণ্ডে 500 মিটার যাঁদ ধার, তাহলে বায়ূমণ্ডল না থাকলে 
গুল পাঁথবীর উপরে উঠবে £ 


৮2 5002 
? 286 210 মিটার 


বা 125 কিলোমিটার ৷ কিন্তু চাঁদের আঁভিকর্ষজ টান প্াথথবাঁর টানের এক 
ষচ্ঠাংশ হওয়ায়, &-র মান 6 গণ কম হবে এবং ফলে গ্ীলাট 125 675 
কিলোমিটার পর্যন্ত উঠবে । 


অতল কুপ 


পৃথিবীর গভশর গহ্রের অভ্যন্তরে কি ঘটছে সে সম্বন্ধে আমরা এ পযন্ত 
খুব কমই জানি ॥ কেউ কেউ মনে করেন উপরের কঠিন আবরণের বা ভূ-ত্বকের 
নিচে রয়েছে গালত বস্তু। উপরের আবররাটি, কল্পনা করা হয়, প্রায় একশত 
কিলোমিটার পুরু । অন্যদের বিশ্বাস, পৃথিবীর অভ্যন্তরের সমস্ত পথটাই কঠিন । 
কারা ঠিক, বলা খুব শল্ত।॥ সবচেয়ে গভীরতম যে কুপ খনন করা হয়েছে তা 
7.5 কি. মি.-র বেশি নয়, অথচ সবচেয়ে যে গভীর খনি খনন করা হয়েছে এবং 
যার নিচে মানুষ গেছে তা মাত্র 33 কি. মি গভীর 1% 

পৃথবীর ব্যাসাধ* ৫,400 কি, 1ম. । আমরা যার্দ একটা গত সরাসার ওর 
ব্যাস বরাবর খনন করতে পারি, তাহলে আমরা এটা 'নিশ্চত করে বলতে পাঁর । 
দুভাগ্যক্রমে আমাদের বতমান কুপ-খননের যল্পাতি তা করতে পারে না-_ 


কাকি ০ 


পুথিবীর ব্যাস বরাবর গর্ভ থনন। 


াঁদও এ পর্যন্ত যত কূপ খনন করা হয়েছে তা যোগ করলে দৈর্ঘ্য তা পাঁধবীর 
ব্যাসের বোশ হবে । 


* দক্ষিণ আফ্রিকার ট্রান্সভালের বল্সবার্গের ্বর্ণথনি । সমূদ্রপৃষ্ট থেকে এর মুখগহবর 1.600 
মিটার উপরে । এর অর্থ হল এই থনি সমুদ্রপৃষ্ঠ থেকে মাত্র 15700 মিটার গভীর ।-__সম্পাদক 


মহাকর্ষ ৬৯ 


অষ্টাদশ শতাব্দীতে গাণতাবিদ মপারটুইজ এবং দারশ্শীনক ভল্টেয়ার পাঁথবাঁর 
মাঝ-বরাবর সুড়ঙ্গ কাটার স্বপ্ন দেখোছলেন । পরে ফরাসী জ্যোতীরদ 
ফ্লামারিয়ন আরও পরিমিত আকারে প্রকল্পটি তুলে ধরেন । 42 নং চিত্রে তরি এই 
বিষয়ের প্রবন্ধের মুখবন্ধে দেওয়া চিত্রটি তুলে ধরা যয়েছে। 


অবশা এই ধরনের কোনো সুড়ঙ্গ এ পথন্ত কাটা হয়ান : আমরা কিন্তু কৌতুহল- 
উদ্দধপক এক প্রশ্ন নিয়ে আলোচনার জন্য, মনে করবো এমনই এক সূডঙ্গ কাটা 
হয়েছে । এমনই এক অতল কূপে চিত 43 
পড়ে গেলে কি ঘটবে বলে তোমার 
মনে হয় (বাতাসের টান সামায়ক- এশা ০ না 
ভাবে অগ্রাহা কর )2 তুম তলে রি ৯ ববি, 
খগয়ে আহত হবে না, কারণ 
কোনো তল নেই। কিন্তু তুমি 

কোথায় গিয়ে থামবে? এটা 

নিশ্চয়ই পৃ থবীর কেন্দ্র হবে না, )্‌ 

কারণ এখানে পৌছানোর সময় র 

তোমার বেগ এত বোঁশ হবে, 

সেকেন্ডে প্রায় ৪ কিলোমিটার, যে, ূ 

তুমি কেন্দ্র ছাড়িয়ে যাবে এবং 4 

পড়তেই থাকবে । তোমার গাঁতিবেগ ৮8 

অবশা ধারে ধীরে কমে আসবে, ৰ 

যতক্ষণ না তুমি অপর প্রান্তের “হব রা এ 
খোলামখে এসে পোছাও। 
তোমার সাধের জীবনের জনা 
এখানে এসে তোমাকে প্রান্ত পৃথিবীর কেন্দ্র দিয়ে কাটা শড়ঙ্ে মদদি পড়ে 


তাড়াতাঁড় চেপে ধরে ফেলতে হবে, সাওয়ার হমোগ ঘটতো তবে হুম পেওুলামের মত 
কারণ অনাথায় তুমি আবার একপ্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে নিরবচ্ছিন্নভাবে 
অপরপান্তে উঠে যাবে । তুমি যাঁদ দুলতে পাকতে ! পূথিবীরএকপ্রান্ত থেকে অপর 
আবারও প্রান্তটি চেপে ধরতে না প্রান্তে যেতে তোমার 84 মিনিট লময় লাগবে 


পার, তুমি 'নিরবাচ্ছল্লভাবে দুলতেই 

থাকবে পেশ্ডুলামের মত, অবশ্য 

বাতাসের টান অগ্রাহ্য করে (তুমি যাঁদ ওটা হিসেবের মধ্যে ধর, দোলন ধারে ধারে 
কমে আসবে এবং পর্ব শেষে পাথবীর কেন্দ্রে গিয়ে তুম গুটিয়ে যাবে )। 


এখন এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে যেতে এবং ফিরে আসতে তোমার কত সময় 
লাগবে ? উত্তর হবে £ 84 'মাঁনট 24 সেকেণ্ড বা মোটামটি দেড় ঘণ্টা । 


90 পদাথণবদ্যার মজার কথা 


“এই রকমই হবে” ফ্রামারিয়ন বলতে লাগলেন, “যাঁদ মেরু থেকে মেরু পযন্ত 
অক্ষ বরাবর আমাদের কুপটা খনন করা হত। ইউরোপ, এশিয়া বা আফ্রুকার অন্য 
কোনো অক্ষাংশে আমাদের কুপের মুখ স্থানান্তীরত করলে, আমাদের পাঁথবাঁর 
ঘূর্ণনকে হিসেবের মধো আনতে হবে। আমরা জানি পাঁথবীর বিষ্বরেখার 
উপর প্রীতাঁট বিন্দু সেকেন্ডে 465 মিটার এবং প্যাঁরসের অক্ষাংশের উপর 
প্রীতাট বিন্দু সেকেন্ডে 300 মিটার ঘোরে । ঘূর্ণনের অক্ষ থেকে আমরা যত 
দূরে সরে যাই ততই বৃত্তীয়-বেগ বাড়তে থাকায়, যাঁদ কোনো কুঁপের মধ্যে কোনো 
ওলনদাঁড় নামান হয় তাহলে এ ওলন উল্লম্ব থেকে পৃবাঁদকে সরে যাবে । 
আমরা যাঁদ আমাদের অতল কুপটি 'বিষুবরেখায় খনন কার, হয় আমাদের এটা 
খুব প্রশস্ত করতে হবে অথবা এটাকে খুব নত করতে হবে, কারণ ফোনো বস্তু 
পাঁথবা পচ্ঠ থেকে এর মধ্যে নিক্ষেপ করলে, বস্তুটি পাঁথবার কেন্দ্রের পৃবমদখে 
ছুটে যাবে । 

“আরও পৃথিবীর সমুদ্রপৃষ্ঠের 2 কিলোমিটার উপরে দাঁক্ষণ আমোরকার 
কোনো আঁধিতাকায় যাঁদ সূড়ঙ্গের মুখ-গহবরটি হয়, তাহলে কেউ সরাসরি এর মধ্যে 
গেলে সে অপরপ্রান্তে 2 ফিলোমিটার উপরে ছুটে যাবে। কিন্তু উভয়গ্রান্তের 
মূখ যাঁদ সমদ্রপৃষ্ঠের উপর হয়, তুমি লোকটিকে হাত 'দিয়ে ধরে নিতে পারবে 
যখন তান মুখের কাছে আসবেন, কারণ এখানে তাঁর বেগ কিছুই থাকবে না। 
আগের ক্ষেত্রে 'পাঁথক ছ্‌টে যাচ্ছে'_এই বিষয়ে তোমার বরং সাবধান হওয়া 
উচিত ।” $ 
রূপকথার রেলপথ 

একাঁট মটরহণীন ভূ-গর্ভচ্ছ সেন্ট: পিটারস্বার্গ“মস্কো রেলপথ, এই অদ্ভুত 
1শরোনামের কল্প কাহিনীর এক পাৃস্তকা, যার এখনও 'তিনাট অসমাপ্ত অধ্যায় 
রয়েছে, একবার সেপ্ট- পিটারস-বার্গে ( অধুনা লোননগ্রাদ ) প্রদার্শত হয়োছল। 
পাপ্তকাটির গ্রন্থকার এ. এ. রডাঁনক একটা অতান্ত হাস্যকর প্রকল্প তুলে ধরেন 
যা, পদার্থীবদ্যার আপাত বিরোধী সত্যের যারা প্রিয় তাঁদের কাছে কম উৎসাহের 
স:ষ্ট করবে না। তাঁর পারকজ্পনাটি ছিল “600 িলোমিটার দীর্ঘ এক সংড়ঙ্গের 
খনন, যা দুটো রাজধানণীকে একেবারে সরল ভূ-গভস্ রেখায় সংযুন্ত করেছে । এটা 
এখনকার মত বক্ুরেখায় না গিয়ে সবর্ররথম আমাদের সরলরেথায় ভ্রমণের সংযোগ 
দেবে ।” (তান বলতে চেয়েছিলেন যে, আমাদের সমস্ত পথই বরু, যেহেতু তারা 
পাঁথবীপৃষ্ঠের বক্ুতল অনুসরণ করে আর তাঁর কাঁষ্পত সংডঙ্গ জ্যা-এর পথে 
সরলরেখা অনুসরণ করবে । ) 

প্রকম্পাঁটকে যাঁদ কখনও বাস্তবে পারণত করা যায়, তাহলে তার একটা অপর্ব 
বোশিঘ্টা থাকবে । এই সূড়ঙ্গে ট্রেন ক্বয়ধকুয়' হবে । পঠথবাঁর মাঝ বরাবর 


10-00110- 


মহাকর্ষ ৭১ 


যেকুপ খননের কথা বলা হয়েছে সেটা আর একবার স্মরণ করা যাক। এই 
লোনিনগ্রাদ-মস্কো সুড়ঙ্গ অনেকটা সেইব্ুকম হবে । তফাত্টা কেবল এই যে, এট্য 


8৯০ 


রর 77777000111, 


120৫0 পর পর পপ পর পম 


এই লেনিনগ্রাদ-মস্কো সুড়ঙ্গ ট্রেনের কোন ইঞ্লিন লাগবে না। তাদের নিজের 
ভারই তাদের চলমান রাখবে একপ্রান্ত থেকে অপরপ্রান্তে। 


ব্যাস বরাবর না গিয়ে একটা জ্যা-আকাতির পথ অনুসরণ করবে । এ কথাও সত্য 
যে, 44 নং চি্রটির কে চাইলে এক নজরে মনে হবে যে, যেহেতু সড়ঙ্গটা অনভূঁমিক, 
আঁভকর্ষ ট্রেনাটিকে ঠেলবে__এমন মনে করার কোনো কারণ নেই। এটা কেবল 
একটা দৃম্টির ভ্রম। যেই মাত্র তুমি মনে মনে সংড়ঙ্গের দুই প্রান্তের ব্যাসার্ধ অগ্কন 
করবে _ব্যাসার্ধ লম্বটা প্রদর্শন করবে আর তুমি বুঝতে পারবে যে, সড়ঙ্গটা 
তাদের সঙ্গে সমকোণে নেই, অথবা অন্যভাবে বলা যায় যে, এটা অনুভমিক 
নয়, নত। 


এই রকম নততলে অবাস্থিত সঙ্গে প্রাতিটি বস্তুই আঁভিকর্ষের জন্য ইতস্ততঃ 
পেস্ডুলামের মত তলদেশ আলিঙ্গন করে দুলতে থাকবে ৷ এর মধ্যে কোনো ট্রেন 
রেলপথ বরাবর নিজে নিজেই চলবে, এর ভারই তখন ইঞ্জিনের কাজ করবে । 
প্রথমে ট্রেনটা চলবে খুব আস্তে আস্তে, কিন্তু প্রাত সেকেন্ড অন্তর অন্তর এর বেগ 
বাড়তে থাকবে | শীঘুই এই বেগ এত বাদ্ধি পাবে যে, সুড়ঙ্গের গহবরের বাতাস 
বেশ বাধা দেবে । কিন্তু, এতগুলো উৎসাহ-উদ্দপক প্রকজ্প বোঝার পথে বাধা 
স্বরূপ এই 'বিরান্তকর ঘটনা আমরা সাময়িকভাবে ভুলে গিয়ে দোখ, আমাদের 
ট্রেনের কি ঘটতে পারে । কামানের গোলার বেগের চেয়েও বহু গুণ বোঁশ এর 
বেগ হবে এবং সেটা যখন সংড়ঙ্গের মাঝ বরাবর যাবে, এটা তখন একে আঁতক্রম 
করে যাবে, এবং প্রায় অপর প্রান্তে পৌছে যাবে । বষণণের জনাই আম প্রায়? 
কথাট প্রয়োগ করলাম । ঘর্ষণ না থাকলে আমাদের ট্রেনাট ইঞ্জন ছাড়াই 
স্বয়ংক্রিয়ভাবে লোঁননগ্রাদ থেকে মস্কো পর্যন্ত সমস্ত পথ যেত। হিসেব করে 
দেখা গেছে যে, মের্‌ থেকে মেরূতে পতনের জনা কোনো লোকের যে সময় লাগে 
অর্থাং 42 মিনিট 12 সেকেন্ড, ট্রেনাটরও একগ্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে যেতে ঠিক 


এ২ পদার্থাবদার মজার কথা 


এ সময়ই লাগবে । কারণ এই সময়, বিস্ময়ের কথাই, সুড়ঙ্গের দৈঘেণের উপর 
নির্ভর করে না। মস্কো থেকে লেলিনগ্রাদ, কি মস্কো থেকে ব্লাডিভোস্টক, 'কি 
মস্কো থেকে মেলবোন পর্যন্ত অনুরূপ সুড়ঙ্গে পাড়ি দিতে আমাদের এ 42 
মিনিট 12 সেকেণ্ডই লাগবে । অতল কুপের সম্বন্ধে আর একটি মজার ব্যাপার 
এই যে, দোলনের কাল গ্রহের আকারের উপর নিভর করে না, নির্ভর করবে 
কেবলমান্র ওর ঘনত্বের উপর । 

সুড়ঙ্গের মধো অনা যে কোনো যানবাহনও- সে মটর হোক, গরুর গাড়ি হোক 
বা অন্য যে কোনো যানবাহনই হোক-_একই রকম ব্যবহার করবে । বস্তুতই যেন 
রুপকথার কোনো রাস্তা । নিজে স্থির হয়েও, এই পথ চাকার উপর যে কোন 
যানবাহনকেই এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্ত পর্যন্ত ছ্‌টিয়ে নেবে এবং আঁধকন্তু, এ 
দৌড় কাঁরয়ে নেবে কজ্পনাতাঁত বেগে ! 
সুড়ঙ্গ কিভাবে খনন করতে হবে 

45 নং চিত্র সুড়ঙ্গ খননের তিনটি উপায় দেখাচ্ছে । এখন বলো তো এই 
[তিনটি মধ্যে কোন-ট অনূভূমিক ? এটা উপরেরটাও না, নিচেরটাও না। এটা 
মধ্যেরটা, যা বৃত্তাংশ রচনা করেছে । যে কোনো বিন্দুতে এর মধ্যের সুড়ঙ্গটি 
উল্লম্বের সঙ্গে সমকোণে থাকবে বা, পাঁথবার ব্যাসার্ধের লঙ্গে সমকোণে থাকবে । 


এটা অনুভূমিক, তার কারণ এর বকুরেখা পাঁথবাঁপৃঙ্ঠের বরুরেখার সঙ্গে সম্পূর্ণ 
মিলে যায়। 


চিত্র এ কি... পর্বতের মধ্য দিয়ে নুড়ঙ্গ খননের তিন 
রকম পদ্ধতি 


45 নং চিত্রে সবচেয়ে উপরে যেমন দেখান হয়েছে_ দীর্ঘ সুড়ঙ্গ সাধারণত 
সরলরেখা বরাবর কাটা হয় যা দুই প্রান্ত থেকে পাঁথবীপৃচ্ঠে স্পর্শক হয়ে 
ঝুলে থাকে । এই রকম সুড়ঙ্গ প্রথমে উপরে ওঠে এবং তারপর নিচে নত হয়ে 
যায় । এটা খুব সুবিধাজনক কারণ, এই রকম সংডঙ্গে জল না জমে প্রান্তের দিকে 


৫ 
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আভিকষের জন্য গাঁড়য়ে যায় ॥ নিয়মমাফক অনভূমিকভাবে খোঁড়া সুড়ঙ্গের 
'বুত্তচাপের মত আকার হবে । জল এর থেকে বেরিয়ে আপবে না, যেহেতু প্রাতি 
িন্দূতে এটা সাম্যাবস্থায় থাকবে । যখন এই রক সুডঙ্গ 15 কিলোমিটারের 
বোশ দীর্ঘ হয়_ যেমন 20 কিলোমিটারের দীর্ঘ সিমপ্রন সংডঙ্গ__তা হলে এর 
একপ্রান্তে দণ্ডার়মান কোনো ব্যান্ড অপর প্রান্তে দণ্ডায়মান ব্যক্তিকে দেখতে পাবেন 
না। এর মধ্যবিন্দু এর প্রান্তদ্টির চেয়ে 4 মিটার উচ্চতর হওয়ায়, তান 
সুড়ঙ্গের ছাদ ছাড়া আর কিছুই দেখতে পাবেন না। 

পাঁরশেষে, যাঁদ আমরা দুই প্রান্তের মধ্যে নরলরেখার মত সূড়ঙ্গ কাটি, এটা 
ধীরে ধারে মধোর দিকে নেমে যাবে । এই রকম সংড়ঙ্গে জল বোঁরয়ে না গিয়ে 
বরং সবচেয়ে নিয়তম ভাগে অর্থাৎ মধ্যে জমা হবে । অপর পক্ষে, কোনো ব্যন্তি 
একপ্রান্তে দাঁড়য়ে থাকলে তার অপর প্রান্তের বন্ধুকে দেখতে পাবেন । এটা চিন্ন 
থেকেই বার করে নেওয়া যায় । ( ঘটনারুমে, অনুভূমিক সব রেখাই যখন বে'কে 
যাবে এবং কোনো ক্রমেই সরল হবে না, তখন বিপরাঁত পক্ষে উল্লম্ব রেখাগ্ীলই 
কেবলমাত্র সরলরেখা হবে । 


পরিচ্ছেদ € 
প্রজেষ্টাইত্র"্্ ভ্রমণ 


গতির নিয়মাবলী ও মাধ্যাক্ণের আকর্ষণ সম্বন্ধীয় আলোচনা শেষ করার 
আগে জল ভানের মনমুণ্ধকর চাঁদে ভ্রমণের কাম্পানক কাহিনী “ফ্রম আর্থ 

দ মুন” এবং 'আরাউগ্ড দি মূন' নিয়ে আলোচনা করা যাক। গ্রন্য টি 
যাঁদ তোমরা পড়ে থাক তবে তোমাদের নিশ্চয়ই মনে আছে যে, গৃহযুদ্ধের 
অবসানের পর বাল্টমোর ক্যানোন ক্লাবের সদসারা স্থির করল, জোর করে অলস 
হয়ে যাওয়ার দরুন, মস্ত এক কামান নির্মাণ করবে এবং চাঁদে কামান দেগে মস্ত 
ফাঁপা গোলায় যাত্রী নিয়ে পাড়ি জমাবে । এটা কি কথনো করা সম্ভব? প্রথমত, 
আমরা বস্তুপহুঞ্জের উপর কি কখনো এমন বেগ সপ্সার করতে পারি যা এত বড় 
যে, তাদের পাঁথবা ছাড়িয়ে নিয়ে যাবে, এবং আর কখনো পৃথিবী পৃচ্ঠে ফিরিয়ে 
আনবে না 2 


নিউটনের পাহাড 


প্রীতিভাবান নিউটন যিনি মাধ্যাকর্ষণ শীল্তর চিরন্তন নিয়মের আবিচ্কারক, 
[তান তাঁর পপ্রান্সাপয়া” €7001019 )-য় লিখলেন আভিকর্ষের জন্য বাতাসে 
কোনো পাথর নিক্ষেপ করলে তা সরল পথ থেকে সরে যায় এবং বক্ুরৈখিক পথে 
পৃথিবীপৃঙ্ঠে ফিরে আসে । কিন্তু আমরা যাঁদ পাথরটিতে বৃহত্তর বেগ সণ্তার 
কার, এটা আরও দূরে ছিটকে যায় এবং এমনও ঘটতে পারে যে, এটা দশ, একশ? 
এমন ি এক হাজার মাইল বৃত্তচাপ (৪1০)এর পথে গমন করবে বা চাপ রচনা 
করবে এবং সব শেষে পাঁথবার শৃঙ্খল চূর্ণ করে বেরিয়ে যাবে, আর কখনো ফিরে 
আসবে না। ধরা যাক, 46 নং চিত্রে 477 পাঁথবাঁপজ্ঠ, ০ পাঁথবার কেন্দ্র 
আর 0, 0%, 0 এবং 0০0 বক্ররৈখিক পথ, ধা কোনো বস্তু, ক্রমবর্ধমান 
বেগে কোনো স্উন্নত পরৰতি থেকে আনুভূঁমিকভাবে নিক্ষেপ করলে রচনা করবে । 
( আমরা এ ক্ষেত্রে বাতাসের রোধ অগ্রাহ্য করব।) অপেক্ষাকৃত কম প্রার্থামক 
বেগ যখন তখন বস্তুটি বক্তপথ 0%, অপেক্ষাকৃত বোশ বেগ যখন বস্তুটি বক্রপথ 
0%, আরও অপেক্ষাকৃত বেশি বেগ যখন তখন বস্তুটি 0% ও ০0 বক্রপথ 
সমূহ রচনা করবে। গ্রার্থমক বেগ যাঁদ যথেম্ট হয়, আমাদের বস্তুটি তখন, 


প্রজেনাইল-এ ভ্রমণ 


পৃথিবী প্রদক্ষিণ করবে এবং পর্বত শীর্ষে ওর বান্রার পূুবস্থানে পৃনরায় ধি 
আসবে এবং যেহেতু এর বেগ প্রাথথামক বেগের সমান হবে, এটা এ কক্ষপ্ 
আবর্তন করে চলবে । 


এ শা এসি এ আজ আজ জা 
ঞপত 


আমাদের এই পাহাড়ের উপর স্থাপিত যাঁদ একটা বন্দুক থাকত, তাহ 
এযে গাল ছখড়ত__তার প্রা্থামক বেগ খুব বোঁশ হলে-__সেই গুলি অ 
পাথিবীপৃ্ঠে ফিরে আসত না-ক্রমাগত পৃথিবীর চাঁরাদিকে প্রদাক্ষিণ করত 
গণনা করে সহজেই বার করা যায় যে, (“পদার্থীবদ্যার মজার কথা”_-১ম খ 
২য় অধ্যায় দ্রষ্টব্য) এইরকম ঘটবে যখন গুলির প্রার্থামক বেগ হবে সেকেন্ডে প্র 
৪ কিম. । কোনো প্রান (:০16০0115) এই বেগে উধীক্ষপ্ত করলে 
কাঁতিম উপগ্রহটি 'বিষুবরেখার উপারীাস্িত কোনো বিন্দুর চেয়ে 17 গুণ দ্রুতবে 
ঘুরবে এবং ওর আবর্তন কাল হবে 1 ঘণ্টা 24 'মানট। যখন এই উৎক্ষে 
বেগ আরও বেশি হবে, তখন এ ক্ষেপণ অস্ত আর বৃত্তাকার পথে পাঁথ 
প্রদক্ষিণ করবে না ; ওটা পাথবাঁ থেকে অনেক দরে ছিটকে গিয়ে মোটাম: 
একটা দীর্ঘায়ত উপবৃত্তাকার পথ (8111011081 011) অনুসরণ করবে 
প্রাথামক বেগ আরও বেশি হলে, সেকেন্ডে প্রায় 11 কিম. যাঁদ হয়, তাহ। 
ক্ষেপণাস্ত্র চিরকালের জন্য শূন্যে পালিয়ে যাবে ।* (স্মরণ রাখা দরক 
যে, আমরা শূন্যে প্রাসের (21০)5০৩) গতি আলোচনা করছি, বাতাসে নয় 

এখন দেখা যাক জুল ভার্নের কঞ্পনানুসারে আমরা চাঁদে পাড় দিতে পা 
কি না। আধুনিক বন্দুক প্রাথথামক উৎক্ষেপণ বেগ দিতে পারে সেকেন্ডে 2 কি. 
এর বেশি নয় । এই বেগ চাঁদে উড়ে যাওয়ার জনা প্রয়োজনীয় প্রা্থামক বেছে 
এক-পণ্মাংশ মানত । বালটিমোরের গোলন্দাজরা অবশ্য চিন্তা করেছিলেন? 
ঘাঁদি তারা একটা দৈত্যাকার কামান ঢালাই করে নিতে পারেন এবং খুব প্রচণ্ডভা। 


৭ 2 পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


ওটা থেকে গোলা ছংড়তে পারেন তাহলে তাঁদের কঁ্পিত প্রোজেক্টাইলটিতে চাঁদে 
পাঠানোর উপযোগী প্রয়োজনীয় উচ্চবেগ সণ্চার করতে পারবেন । 


অন্ভূত বন্দুক 

সুতরাং বালাটমোর ক্যানন ক্লাবের সদস্যরা এক কিলোমিটারের চারভাগের 
এক ভাগের মত লম্বা মস্ত এক কামান তোঁর করে ফেললেন । কামানটিকে তাঁরা 
শায়িত করলেন মাটিতে উপরের দিকে মুখ করে । তারপর যাত্রীবাহী এক কেবিন 
সমেত বিরাট 8 টনের এক প্রোজেক্টাইল তোর করে ফেললেন । কামানটাকে 
দাগার জন্য ব্যবহৃত হল 160 টন নাইভ্রো-কটন ( ট100০-০০০০ )। বন্দুকটা 
যখন ছোঁড়া হল, জুল ভানের কল্পনানুসারে, তখন প্রোজেক্টাইলটি সেকেন্ডে 
16 ক.. সমান প্রাথথামক বেগ লাভ করল-_যা পরে বাতাসের ধাক্কায় হাস পেয়ে 
সেকেন্ডে 1] কি.মি. দাঁড়াল। কিন্তু এই বেগও পাথবাঁর বাতাসের প্রতিরোধ 
ভেঙে চাঁদে পাড়ি দেওয়ার পক্ষে যথেষ্ট ছিল। জুল ভার্নে এইরকমই চিন্তা 
করোঁছলেন। 

এখন দেখা যাক পদাথণবদ্যানুসারে তান গ্রহণযোগ্য কি না। 

জুল ভানের প্রকজ্পাঁট ভেদ্য কিন্তু পাঠকবর্গ সাধারণত যে কারণে ভাবেন, 
"সই কারণে নয় । প্রথমত, আমরা প্রমাণ করে দেখাতে পারি যে, কামানের বারদ্দ 
কখনই পদাতিক প্রোজেন্তাইলে সেকেন্ডে 2 কিশম.এর বেশি বেগ সঞ্চার করতে 
পারবে না। 

আরও বলা যায়, জুল ভার্নে বাতাসের ধান্ধা অগ্রাহ্য করেছেন । প্রচ্ভ 
বেগের কথা চিন্তা করলে এই টানও হবে প্রচ্ড । সে যাই হোক, এটা গমন পথকে 
সম্পূর্ণ বদলে দেবে । এই সমস্ত ছাড়াও অবশ্য কামানের গোলায় চাঁদে পাড়ি 
দেবার বিষয়ে অন্যান্য বিরুদ্ধ যান্ত তোলা যায় । এইগুলো হল যা যাত্রীদের 
জন্য সাত থাকবে এবং সব চেয়ে বড় বাধা হয়ে দাঁড়াবে । 

প্রকৃত যা্রাটা যে বিপচ্জনক-_এমন ভাবার কোনো কারণ নেই । কামান- 
দাগার সময় পর্যন্ত যাঁদ তারা টিকে থাকে; তা হলে অদের আর দৃশ্চিন্তার কোনো 
কারণ নেই । প্রোজেক্টাইলে চেপে তারা যে প্রচণ্ড বেগে শূন্যে ঘুরবে তা মত- 
বাসী আমাদের কাছে যেমন, তেমনই কোনো ক্ষতিকর হবে না, কারণ আমাদের গ্রহ 
এই পৃথিবী তার চেয়ে অনেক বোশ বেগে সূর্যকে প্রদাক্ষণ করছে। 


ভার? টুপি 


সবচেয়ে বড় বিপদের মূহূর্তাট হল এক সেকেণ্ডের একশ ভাগের কয়েক ভাগ 
মাত যখন প্রোজেক্টাইলটি কামানের গর্তে ত্বরণে অগ্রসর হচ্ছে, কারণ এই নগণ্য 
কালক্ষেপে গাঁতিবেগ 0 থেকে সেকেন্ডে 16 কিম. বা্ধি পাবে বলে মনে হয় । 


প্রজেন্াইল-এ ভ্রমণ ৭৭ 


জুল ভানের কামানদাগীরা যে এই মুহূর্তে ভীষণ সন্ত্রাসের বাল হবে, এতে 
বিস্ময়ের কি আছে ' বারবিকেন যথার্থই বলেছেন যে, উপগ্রহের একেবারে মুখে 
থাকলে যেমন হত, উপগ্রহের মধ্যে থাকলেও উৎক্ষেপণের একেবারে প্রথম 
মৃহূর্তাট ঠিক তেমনই যাত্রীদের পক্ষে সমান বিপঞ্জনক | বস্তুতই। কামান যখন 
দাগা হবে, প্রোজেক্টাইলাঁট তার যান্রাপথের কোনো বস্তুকে যে বলে আঘাত করবে, 
কেবিনের ভূমিও যাত্রীদের ঠিক সেই বেগে নিচে থেকে আঘাত করবে । জুল 
ভারন্নের কামানদাগীরা এই বিপদকে অনেক হালকা করে দেখেছেন এই ভেবে যে, 
সবচেয়ে খারাপ যা ঘটবে তা হল মাথায় প্রবল রন্তপ্রবাহ নিয়ে যান্রীরা হয়ত 


প্রকৃতপক্ষে এর চেয়েও সাংঘাতিক কিছু ঘটবে । বারুদ দগ্ধ হবার ফলে যে 
গ্যাস উত্থিত হবে তার ক্রমাগত চাপে কামানের খোলে প্রোজেক্টাইলের বেগ ক্লম- 
বর্ধমান হারে বাঁদ্ধ পাবে। সেকেন্ডের এক নানতম ভগ্নাংশে এই বেগ খুব বেড়ে 
যাবে, গিয়ে দাঁড়াবে, আগেই যা বলোছ, 0 থেকে সেকেন্ডে 16 ছি. । সহজ 
করে বলার খাতিরে; মনে করা যাক, ত্বরণ একই থাকবে । সেই ক্ষেত্রে প্রোজেক্টাইলের 
বেগ অত অল্প সময়ে সেকেন্ডে ১৬ কিম. বৃদ্ধি করার জন্য যে ত্বরণের প্রয়োজন 
হবে তা হবে প্রায় সেকেন্ডে ৬০০ কিম. / প্রীতি সেকেন্ড (পরে এটা গণনা 
করে দেখা যাবে ।)। 
অঙ্কটা মারাত্মক, কারণ পৃথবী পচ্ের আভকষের সাধারণ ত্বরণ মাত্র 10মি. 
সেকেড? । €( আরও জানাই, ছটটন্ত গাঁড় ত্বরণ 2-3 মি. 'সেকেণ্ড হ-এর বেশি নয়, 
আর নির্বিঘে! ধাবমান ট্রেনের ত্বরণ মাত্র | মি..সেকেণ্ড2) অতএব দেখা যাচ্ছে যে, 
কামান দাগার সময় কোবিনের ভিতরের প্রাতিটি বস্তু এর প্রকৃত ভারের 60,000 গুণ 
ঠাপ দেবে । এর অথ" হল যাত্রীরা কয়েক ডজন হাজার গুণ ভারী হয়ে উঠবে, 
যা তাদ্দের তৎক্ষণাৎ কাগজের মণ্ডে পাঁরণত করে দেবে | মিঃ বারবিকেনের মাথার 
টঁপাঁটর ওজনই হবে কম পক্ষে 15টন যখন কামান দাগা হবে--অর্থাং এর 
ধারককে 'পষে ফেলার পক্ষে প্রয়োজনের চেয়েও বোঁশ। 
সত্য কথা, জুল ভানে" এই প্রচণ্ড চাপ কমানোর জন্য কয়েকাঁটি ব্যবস্থার 
কথা বলেছেন। প্রোজেক্টাইলাটর সঙ্গে সংলগ্ন ছিল স্প্রং এবং দুটি জলপূর্ণ 
ভূমি। এটা চাপের সময় বাড়িয়ে :দেবে এবং ফলে যে দ্রুততার সঙ্গে বেগ বাড়বে 
তা কমে যাবে। কিন্তু আমরা যে প্রচণ্ড বলের সম্মূখীন হব এ ক্ষেত্রে তার 
তুলনায় এই বাবস্থা থেকে যে সুবিধা পাওয়া যাবে তা হবে আঁকাণ্চিখকর । যে 
বল যান্লীদের ভূমিতে চেপে ধরবে তার এক ভগ্নাংশ মাত্র কমবে । আমার মনে হয় 
না টরপর ভার 14 টন না 15 টন হল তাতে কিছু যাবে আসবে । যাই হোক. 
না কেন, এই প্রচণ্ড বল তোমাকে একেবারে পিষে ফেলবে । 


৭৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বলের প্রচণ্ড চাপ কিভাবে কমানো যাবে 

বলাঁবদ্যা আমাদের শেখায় কিভাবে বেগের বাদ্ধ কমানো যায় ॥। কামানাঁটকে 
বহু গুণ দীর্ঘ করে আমরা কামান দাগার সময় প্রোজেইাইলের অভ্যন্তরের “কৃত্রিম 
আঁভকষণ.কে পাঁথবীর আঁভকর্ষের সমান করে তুলতে পার । মোটামুটিভাবে 
সরার্সীর সাবে আমাদের কামানাটকে অন্তত 6,000 গক.ম লম্বা করতে হবে । 
এর অর্থ দাঁড়ায়, জুল ভারন্নের 'কলামাবয়াড' পাঁথবীর কেন্দ্রে পৌঁছাবে । কেবল 
মাত্র তা হলেই যান্রীরা কোনো রকম অস্বাস্তকর অনুভূতির মধ্যে পড়বে না। 
কেবলমাত্র বেগের সামান্য বৃদ্ধ তাদের স্ব স্ব ভারের সমান আপাত ভার বাছ 
করায়, তারা নজেদের 'দ্ি-গুণ ভারী মনে করবে। 

প্রস্গ্মে খুব কম সময়ের ব্যবধানে মানুষের জঙ্গ-প্রত্দ কোনো রকম ক্ষত 
বহন না করেই কয়েক গুণ বোশ ভার সহ্য করতে পারে । আমরা যখন আচমকা 
আমাদের যাত্রাপথ পাঁরবর্তন কার, বাইরে বেরিয়ে যাই, আমাদের ভার এই স্বষ্প 
সময়ে বেশ বেড়ে যায়; আমাদের দেহ খুব জোরে পঙ্ট-ভাঁমর উপর চাপ দেয় । 
আমরা 'িরাপদে ?তন গুণ ভার সহ্য করতে পারি । ধরে নেওয়া যাক যে, আমরা 
আঁতি অল্প সময়ের জন্য দশ গুণ ভারই সহ্য করতে পারব, তাহলে “কেবলমান্ত 
600 ি.ম. দীর্ঘ কামান প্রস্তুত করলেই হবে»কস্তু তাতেও লাভ হবে না, 
কারণ কলাকৌশলের দিক থেকে এমন কামান নির্মাণও অসম্ভব । 

এই সব শর্ত মেনে 'নতে পারলেই তবে আমরা জুল ভার্নের প্রকম্পাট 
[বাঝার চিন্তা করতে পারব । ( ফরাসী কল্প-বিজ্ঞানের ওপন্যাসিক প্রোজেক্টাইলটি 
ছণড়ে দেবার পর এবং যখন ওটা চাঁদের দিকে ছুটছে তখন, এর অভ্যন্তরে জীবনের 
অবস্থা বর্ণনা করতে গিয়ে একটা মারাত্মক বষয় বাদ 'দয়ে গেছেন। আমরা সেটা 
য়ে 'পদার্থাবদ্যার মজার কথা, গ্রহের ১ম খণ্ডে আলোচনা করোছ । আঁভকর্ষজ 
বল প্রোজেক্টাইল ও তার ভেতরের সমস্ত বস্তুকে একই ত্বরণ জোগাবে বলে 
প্রোজেক্টাইল ও তার ভেতরের বস্তুসমূহের কোনো ভারই থাকবে না। এই ভার 
হণন অবস্থার কথা 'তাঁন ভুলে 'গিয়োছিলেন। “জুল ভার্নে যে অধ্যায়টি লেখেন 
[ন”__-এই প্রসঙ্গে সেটাও দেখতে পার |) 


গঁণত-প্রিয়দের জন্য 

তোমাদের মধ্যে কেউ কেউ খুব সম্ভবত উল্লখিত অত্কগুলো মালয়ে 
দেখতে চাইবে । এখানে হিসেবগুলো তুলে ধরা হল কিন্তু এদুলো কেবল আসন্ন 
মান, যা এই অনুমানের উপর প্রাতাষ্ঠিত যে, কামানের গহবরে প্রোজেঠাইলাঁট 
সমত্বরণে গমন করোছল (প্রকৃত পক্ষে ত্বরণ সবসময় এক নয় )। 

স্মত্বরণে গাতির জন্য আমাদের নিম্নালাখত দুটি সমীকরণের প্রয়োজন হবে £ 

/-তম সেকেন্ডে বেগ ৮ হল ৪$-র সমান, যেখানে ৫ হল ত্বরণ । 


প্রজোইল-এ ইদ্রমণ ৭৯ 


অন্য কথায় চ 44; 


£ সেকেন্ডে যাওয়া পথের দূরত্ব 5 নিম্মালাখত সমীকরণ দ্বারা সিদ্ধ হয় £ 
9592 


শপ আপ 


2 

এখন আমরা “কলারমাঁবয়াড' গহবরে প্রোজেক্টাইলের ত্বরণ নির্ণয় করব। 
উপন্যাসাট থেকে আমরা জান এর দৈর্ঘা--210 মিটার । এটাই হল $'বা 
প্রোজেক্টাইল যে পথ যায় । আমরা এও জান যে, চরম বেগ £ ৮.৮ 16,000 
[িটার/সেকেন্ড । এবার আমরা £, অর্থাৎ সমত্বরণে গাঁত ধরে নিয়ে, যে সময়ে 
প্রোজেক্টাইলাঁট কামানের গহ্বরে গিয়েছিল, নির্ণয় করতে পার । সূতরাং, 
৮-54- 16,000, 


210-9-9%৫ » 152939৫. ৮8,000 


210 _, 1 
খান থেকে পাই, £ -: 2-4 সেকেন্ড 
্ ₹টট০--4০ | 


সুতরাং দেখা যাচ্ছে এক সেকেন্ডের হাত ভাগ মান্র সময় লেগোছল 
প্রোজেক্টাইলাটির কামানের সুড়ঙ্গ পথ আঁতব্রম করতে । 


৮-9/ সমীকরণে টি বসিয়ে পাইঃ 


16,000- ৭, যা থেকে পাই ৫ - 640,000 মি./সেবেপ্ড€ । 


অথবা, আঁভকর্ষজ ত্বরণের 64,000 গুণ । প্রোজেক্টাইলের ত্বরণ আঁভকর্ধজ 
ত্রণের 19 গুণ বোশ হতে হলে, অর্থাং 100 মি./সেকেন্ডৎ হতে হলে কামানাটি 
কত দীর্ঘ হওয়া দরকার ? 

এই অঞ্কটা এবার উল্টোভাবে সমাধান করতে হবে । আমরা জানি ৪ 100 'ি.. 

সেকেন্ড” এবং ৮» 11,090 ম./সেকেন্ড (বাতাসের টান ছাড়া এই বেগ যথেজ্ট)। 

৮.৫ সমীকরণ থেকে পাই 11,000." 1004, এবং যেখান থেকে সমাধান 
করলে £_ 1109 সেকেন্ড। 

৮ 

$.. 2/--2/? সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে কাম 
স্পট 905,009 ম. বা 605 দিম. দীর্ঘ হবে । 

এইভাবে আমরা এমন সব অঙ্কের হিসাবে এসে পেশছাব যাজুল ভানের 
কামানদাগীদের উদ্ভট প্রকজ্পাটকে ধাঁলসাৎ করে দেবে । * 
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এই অধ্যায়ের সবকিছুই প্রশ্রাতীতভাবে সত্য। মহাশৃন্ে অভিযানের বাস্তব দিক সম্বদ্ধে তোমর। 
সম্ভবত অন্যত্র পড়ে থাকবে ।--সম্পাদক 


পরিচ্ছেদ 
তরল ৪ গ্যাগীয় গদাথে র ধর্ম 


যে সাগরে কেউ কখনো ভোবে না 


সুপ্রাচীন ইতিহাসবাহী এক দেশে এমনই এক সাগর আছে । সাগরি' 
হল বিখ্যাত “ডেড সণ" বা মৃত সাগর আর দেশটি হল প্যালেস্টাইন । এর জল. 
এতই লবণান্ত যে, কোনো কিছুই এর জলে বাস করতে পারে না। স্ছানীয় প্রখর 
বৃম্টিহীন জলবায়ুর জন্য এর উপিভাগের জল বাম্পীভূত হয়ে যায়। লক্ষ্য 
করার বিষয়, একমাত্র জলই বাম্পীভূত হয় কিন্তু এই জলে দ্রবীভূত লবণ থেকে যায় 
যা জলকে আরও লবণান্ত করে তোলে । এই কারণেই অধিকাংশ সাগর-মহাসাগরের 
জলের মত ওজন হিসেবে এর জলে লবণের পরিমাণ শতকরা দহ" ভাগ বা তিন 
ভাগ না হয়ে, লবণের পরিমাণ শতকরা সাতাশ ভাগের মত । আঁধকস্তু, গভীরতার, 
সঙ্গে সঙ্গে এই লবণের পাঁরমাণ আরও বেড়ে যায় । 

এইভাবে 'ডেড সী" বা মৃত সাগরের প্রায় চার ভাগের একভাগ জল দ্রবীভূত 
লবণ দিয়ে তৈরী । এই সাগরের লবণের পারিমাণ হিসেব করে দেখা গেছে প্রায় 
চার কোটি টন। 

বিশেষ করে লবণান্ত হওয়ার জনা মৃত সাগরের জলের এক অদ্ভুত ধর্ম 
আছে। সাধারণ সাগরের জলের তুলনায় এই লবণান্ত জল অধিকতর ভারী 
হওয়ায় এতে তোমার শরীর ডুববে না, কারণ তোমার শরার এর তুলনায় অনেক 
হালকা । 

সমপাঁরমাণ অত্যন্ত লবণান্ত জলের ওজনের তুলনায় আমাদের দেহের ওজন 
বেশ কম। অতএব জলের প্রবতার ( 095৪০ ) স[ত্রানূসারে আমরা কখনই 
মৃত সাগরে ডববো না । লবণ জলে ডিম যেমন ভাসে আমরাও তেমনি এর উপারি- 
ভাগে ভাসবো । বিশুদ্ধ সাধারণ জলে 'ডিম কিন্তু ডুবে যায় । 

[খ্যাত আমোরকার কৌতুকাপ্রয় লেখক মার্ক টোয়েন এই মৃত সাগর সাক্ষাৎ 
করোছিলেন এবং তাঁর এক গ্রন্হে খুব হাস্যরসাত্বকছলে তিনি ও তাঁর সাথাঁদের 
এই সাগরে দ্লানের অদ্ভূত আঁভজ্ঞতা বণনা করেছেন । 

“এ এক অন্ভূত প্লান । আমরা ডুবতে পারলাম না। পিঠ পেতে কেউ এখানে 
সরাসাঁর চিৎ হয়ে বুকের উপর হাত রেখে শুক্পে থাকতে পারে । চোয়ালের প্রান্ত 


তরল ও গ্যাপীয় পদার্থের ধর্ম ৮১ 


থেকে দেহের মাঝ-বরাবর পায়ের মধ্যপয-ন্ত এবং গোড়ালর হাড় পর্যন্ত এক রেখার 
উপর তার দেহের সমস্তু্টাই জলের উপরে থাকবে । ইচ্ছে করলে এঁ অবস্থায় 
মাথাও পুরোপার উপরে তোলা যায়***মাথা তুলে, হাট মুড়ে আরাম করে শোয়া 
যায়, হাঁটু চিবুকে ঠোৌঁকয়ে হাত দুটো দিয়ে ধরে বসাও যায়, কিন্তু এই অবস্থায় 
উপর-অংশ বেশি ভারি হয়ে যাওয়ায় তুমি নাশ্চিতই উল্টে যাবে । জলের উপর 
তুম সোজা হয়ে দাঁড়াতে পারবে অবশ্য মাথার উপর ভর করে এবং তোমার 
বুকের মাঝ বরাবর উপরের অংশ ভিজবে না। কিন্তু তুমি ওভাবে থাকতে পারবে 
না। জল শীঘ্রই তোমার পায়ের পাতা উপরে ভাসিয়ে দেবে । তুমি পিঠের 
উপর সাঁতার কাটতে পারবে না, কারণ জলের উপরেই তোমার পায়ের পাতা 
থাকবে এবং গোড়ালি ছাড়া কোনোক্রমে তোমাকে এগিয়ে দেওয়ার কিছুই থাকবে 
না। যাঁদ মুখ নিচে রেখে সাঁতার কাটো, তাহলে চাকা সম্বলিত নৌকার মত 
তোমাকে জলে পা ছন্ডতে হবে । তোমার কোনো অগ্রসরই হবে না। ঘোড়া 
আবার অত্যন্ত মাথা ভার হওয়ায় মৃত সাগরে সাঁতার কাটতেও পারবে না, 
উঠে দাঁড়াতেও পারবে না। ও তৎক্ষণাৎ পাশ্বে উল্টে যাবে । 

47 নং চিত্র আরামে মৃত সাগরে সময় কাটানোর এক সন্দর চিন্ন উপস্থিত 
করেছে । এর জলের আর্পোঁক্ষক গুরুত্বের জন্য চিত্রে প্রদর্শিত মানুযাঁট সূর্য 


২.০ ক 


চিত্র 47 


মত সাগরে লাভার (ফটোগ্রাফ থেকে ) 


1িরণের প্রাখর্য অগ্রাহা করে ছাতার ছায়ায় বই পড়তে পারে। ক্যাসাঁপয়ান 
সাগরের কারা বোগাজ গল খাঁড়র ও এলটন হুদের জলের লবণের পরিমাণ 
প্‌.৬(খ্য়) 


৮২ পদাথবদ্যার মজার কথা 


শতকরা 27 ভাগ হওয়ায়-_এরাও একই ধরনের অস্বাভাবিক ধর্ম প্রদশ'ন 
করে। ( ঘটনাক্রমে, কারা বোগাজ গলের জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:18 । “এই 
রকম ঘন জলে বিনা পাঁরশ্রমে কেউ সাঁতার কাটতে পারে এবং কখনো সে ভুববে 
না, আ্কার্মাডসের সূত্র ভাঙার জন্য যতই কঠোর চেষ্টা করূক না কেন,”-_এ 
প্রসঙ্গে আবিচ্কারক পেলস্‌ লক্ষ্য করেন । ) 

রোগী যাঁরা লবণান্ত জলে প্লান করেন তাঁদের সদ্যবার্ণত অনুরূপ আভিজ্ঞতা 
হয়। জল যখন খুবই লবণান্ত-_দস্টান্তস্বর্‌প স্টারায়া রুশা স্পা-র (9181858 
চ২0558. 999, ) জল--তখন এ রকম রোগীকে খুব কম্ট করে নিজেকে ভাবিয়ে 
রাখতে হয় । শুনেছি এক মাহলা রোগা বরান্তির সঙ্গে অনযোগ করেন যে, 
স্টারায়া রূশার জল তাকে উপরে ঠেলে 'দচ্ছে এবং বোধ হয় মনে করলেন 
কর্তৃপক্ষই এর জন্য দায়ী। 

বাভন্ন সাগরের জলের লবণের পারমাপ 'বাভন্ন হওয়ায় জাহাজ এক ভাবে 
সব সাগরে চলতে পারে না । তোমাদের মধ্যে কেউ কেউ জাহাজের নিয়াংশে জল- 
রেখার কাছে তথাকথিত 'লয়েড মাক” (11950 10811 ) লক্ষ্য করে থাকবে, যা 
এ জাহাজের 'বাভন্ন আপোঁক্ষিক গুরুত্বের জলে নিমগ্ন হওয়ার সীমা নিশি করে । 
উদাহরণ স্বরূপ, 48 নং চিন্নে এই জলে নিমগ্লের সধমা দেখান হয়েছে, যা জল 
রেখার উপর £ 


জাহাজের চলরেখার উপর জাহাজ 
বোঝ|ই মালের দাগ । ডান 
'দিকের উপরে *লেহ দাগগুদলা বড় 
ক'রে দেখানো হয়েছে । অক্ষরগুলে। 
পুন্থণক বাাখথা। কর! হয়েছে । 


[বিশুদ্ধ জলে £৬%, [5 গ্রীহ্মে ভারত মহাপাগরে, 9 গ্রীন্মে লবণান্ত জলে, ৬* 
শীতে লবণান্ত জলে, ৬ব/, শীতে উত্তর অতলান্তক সাগরে । রাশিয়া 1909 
খম্টাব্দে এই চিহগুীল বাধাতামলকভাবে চালু করে । 

উপসংহারে বলে রাখা ভালো, এক ধরনের জল আছে ঘা অন্য কোনো প্রকার 
সশ্রণ ছাড়াই সাধারণ জল অপেক্ষা ভারী । এর আপেক্ষিক ঘনত্ব 1'1 বা 
সাধারণ জলের তুলনায় 10 বৌশ । এই জলে পূর্ণ কোনো ন্লানের পযজ্করিণীতে 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ৮৩ 


অনাভজ্ঞ প্লানার্থাও ডুববে না । 'ভারী জল" বলে কাঁথত এর রাসায়ানক সংকেত 
[০০ ( এর হাইড্রোজেনের উপাদান সাধারণ হাইড্রোজেনের চেয়ে দ্বিগ্ণ ভার 
.হাইড্রোজেন পরমাণ: দিয়ে গঠিত এবং তা 7 অক্ষর দিয়ে সুচিত করা হয়।) 
অবশ্য সাধারণ জলে এই ভারণ জলের পাঁরমাণ অতান্ত কম-_ প্রীতি এক বালতি 
জলে ৪ গ্রামের মত । 

প্রায় সতের রকমের 7209 ভারা জল এখন মান্র 0'05% সাধারণ জলের সঙ্গে 
'মাশ্রত হয়ে প্রায় বিশহ্ধ অবস্থায় পাওয়া যাচ্ছে । এই “ভার? জল নিউক্লিয়ার 
প্রয্মন্তিবিদ্যায় এবং বিশেষ করে, আগাঁবক িআ্যাকটারে ( ২৩৪০:০:) প্রভূত 


পাঁরমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে । বাণাঁজ্াযকভাবে এবং সাধারণ জল থেকে প্রভৃত 
পারমাণে এটা পাওয়া যায় । 


'বরফ-ছেদক ( 1০9016261 ) কিভাবে কাজ করে 
বাথটাবে ম্লান করার সময় পরাঁক্ষাটা নিজেই করে দেখতে পার । বোঁরয়ে 


আসার আগে প্লাগটা টেনে রেখে কিছুক্ষণ আস্ত থাক। তোমার দেহ যতই 
জল থেকে আস্তে আস্তে বাইরে বোরয়ে আসবে তোমার মনে হবে দেহটা বেশ ভারণ 
ভারা ঠেকছে । এই পরাক্ষাটাই স্পম্টভাবে তুলে ধরবে তুমি তোমার জলে হারানো 
ওজন জলের উপরে কিভাবে ফিরে পাও--মনে রাখবে জলপূর্ণ বাথটাবে তুম 
'কত হালকা বোধ করাঁছলে ৷ 'তাঁম অনিচ্ছাকৃতভাবে অনুরূপ পরণক্ষায়__চলে- 
যাওয়া জোয়ারে নেমে গেলে বন্ধ জলে আটকে গিয়ে মারাত্মক সব্নাশ ডেকে 
আনে । নিজের ভারের চাপেই নিজে মারা পড়ে । জল ছাড়া তম বাঁচে না__এতে 
বিস্ময়ের কিছ? নেই। জলের প্লবতাই আঁভকষে“র মারাত্মক ফল থেকে রক্ষা করে । 

বরফ-ছেঘকের সঙ্গে এ সবের সম্পর্ক ক তোমরা হয়ত ভাবতে পার । বরফের 
ছেদক পদার্থবিদ্যার এই 'নিয়মানসারেই .কাজ করে। জলের উপরের জাহাজের 
অংশ যেহেতু জলের প্লবতা বলে কখনো 'নাক্ষিয় হয় না, জাহাজ এর 'শুচ্ক' ভার 
পায়। বরফ-ছেদক এর ধনুকে অত্যন্ত চাপ দিয়ে বরফ-ছেদন করে এমন ভাবার 
কোনো কারণ নেই । সাধারণ বরফ-ছেদক নৌকা (1০6 ০০৪1) তাই করে--কিন্তু 
তাও যখন বরফ খুব বোশ পুরু নয় । 

'ক্লাসিন' (1018910 ), ইয়েরমাক' ( 51108) এবং পারমারণ্ণাবক শান্ত 
চালিত 'লোনিন' (15010 ) সম্পূর্ণ অন্যভাবে কাজ করে। বরফের ছেদক 
বরফের ধনদুকাঁটকে বরফের উপরের তলে এনে ধরে। এর জন্য জলের নিচের 
ধনুকের অংশ অনেকখানি হেলিয়ে রাখা হয় । যখন এটা জলের উপরে ওঠে-_ 
ধনূকটি তার সম্পূর্ণ ভার পায়-যেমন ইয়েরমাকের বেলায় প্রায় 890 টন-_ 
এবং এই ভাবে বরফ ভেঙে দেয়। চাপ আরও বাড়ানোর জন্য বরফ-ছেদকের 
এন্‌কের জলাশয়ে জল প্রায়ই পাম্প করে পাঠানো হয় । 


৮৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বরফ খুব পুরু না হলে এই ব্যবস্থাই নেওয়া হয়। আঁধকতর পুরু 
বরফকে থুড়ে থুড়ে ( 181010108 ) পথ করে দিতে বাধা করা হয় । বরফ-ছেদক 
প্রথমে একটু পিছিয়ে আসে এবং তারপর পুরো দমে এাগয়ে যায়। বরফের 
প্রাচীরে গিয়ে ধান্ধা মারে । জাহাজের ভার নয়, এর গতীয় শীশ্তকেই (15105010 
6618১ ) এক্ষেত্রে কাজ করানো হয়। জাহাজাট প্রকৃতপক্ষে এখানে ক্রমাগত 
সজোরে আঘাতকারী অস্ত্র ( 88115100)8 1209 ) হিসেবে কাজ করে । আঘাত 
এত শান্ডশালী হয় যে, কয়েক 'মটার উচ্চ বরফের ক'ঠন দেওয়াল ভেঙ্গে পড়ে । 
[খ্যাত 1932 খন্টাব্দের 'শাবারয়াকভের আভষানে অংশগ্রহণকারী মরু 
আঁভযান্রী এন. মারকভ িকভাবে তাঁর জাহাজ বরফ কেটে অগ্রসর হয় তার 
[নয়রুপ বর্ণনা দিয়েছেন ঃ 


“বৃহৎ বরফ ক্ষেত্রের শত শত জমাট বরফের মধ্য দিয়ে শাবাঁরয়াকভ তার দীর্ঘ 
52 ঘণ্টার লড়াই শুরু করল। দীর্ঘ তের দন হীঞ্জন টোলগ্রাফ পুরোদমে সামনে 
পেছনে যাত্রার সংকেত জানাল, জাহাজ তখন বরফ থুড়ে থুড়ে চলল, ধনুক দিয়ে 
ভেঙে ফেলতে লাগল, উপরে উঠে বরফ ভেঙে দল এবং তারপর পশ্চাদবত 
হল আবার আঘাত হানার জন্য । 3 মটার পুরু বরফ অনেক কষ্টে পথ 'দিল। 
প্রত্যেকাঁট নতুন আঘাত জাহাজের দৈর্ঘেতর মাত্র $ অংশ আমাদের নিয়ে গেল ।” 


ডোবা জাহাজদের কোথায় খোঁজ করতে হবে 

অনেক নাবকদেরও ধারণা সমুদ্রে নিমাঁঙ্জত জাহাজ সমুদ্রের একবারে তলদেশে 
ডোবে না, কিছুটা গভীরতায় পৌছে ঝুলস্ত অবচ্থায় থাকে ; জল যেখানে 
“জলের উপ্পারভাগের চাপে যখোচিত ঘনত্বে পৌছায় ।” 

“টোয়েনাটি থাউজেপ্ড লীগস আন্ডার দি সী-র লেখক জুল ভানেও এই 
মত পোষণ করতেন । এক জায়গায় জুল ভার্নে বর্ণনা করেছেন একটা ডোবা 
জাহাজ সমুদ্রের গভীরে নিশ্চল অবস্থায় ঝুলে আছে । আর এক অধ্যায়ে তান 
আমাদের সেই সমন্ত'জাহাজের কথা স্মরণ কাঁরয়ে 'দয়েছেন যারা “মুন্তভাবে জলে 
ঝুলে থাকতে থাকতে নন্ট হয়ে যাচ্ছে ॥ 


বর্ণনা ি যুক্তিযুত্ত ? কেউ হয়ত ভাবতে পারে কথাটার মধ্যে য্যান্ত আছে, 
কারণ সমূদ্রের খুব নিচে জল যে চাপ দেয় তা প্রকৃতই প্রচ্ড । 10 গমটার নিচে 
জল ডুবন্ত বস্তুর প্রাত বর্গ সৌঁ্টামটারে প্রায়! কেজি. পারমিত চাপ দেয়। 
20 গিটার নিচে এই চাপ 2 কোজ., 100 মিটার নিচে 10 কেজ. এবং 
1১000 মিটার তলদেশে 100 কে.জ.। 


আমরা জান স্থানে স্থানে সমুদ্রের তলদেশ কয়েক কিলোমিটার পর্যন্ত গেছে, 
সবচেয়ে গভীরতম স্থানে 11 কিলোমিটারের বোৌশ-যেমন প্রশান্ত মহাসাগরের 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ৮৫ 


মেরিয়ানর তলদেশ । সহজেই অনুমেয় এখানে জলের এবং এর মধ্যের নকল 
[জিনিসের চাপ কি প্রচণ্ড । 

আমরা যাঁদ জলের অনেক নিচে একটা 'ছিপি-আঁটা খাল বোতল ডোবাই 
এবং পরে টেনে তুলি, দেখব ছিপিট। বোতলের ভেতরে ঢুকে গেছে এবং বোতলটা 
জলে পূর্ণ হয়েছে-_সবই অনেক নিচে জল যে চাপ দেয় তারই জন্য । “দ ওসান' 
শীর্ষক গ্রন্হে বিখ্যাত সমদদ্র-বিশেষজ্ঞ জন মূরে নিয়ালীখত পরক্ষাটা বর্ণনা 
করেছেন £ তিনটি "বাঁভন্ন আকারের কাচের দু-ম.খ বন্ধ নল কাপড়ে জাঁড়য়ে জল 
প্রবেশ করতে পারে এমন 'ছদুষুস্ত তামার চোঙে রাখা হল । চোঙাটকে 5 কিম. 
[নচে জলে নামানো হল এবং তারপর তুলে নেওয়া হল। যখন কাপড়টা খোলা 
হল, বরফের মত ভঙ্ুর কাচের বস্তু পাওয়া গেল। কাঠের টুকরো অনুরূপ 
গভীরতায় প্রেরণ করে দেখা গেল তারা পরে ই'টের মত ড্‌বে যাচ্ছে, চাপে 
এতদূর পস্ট হয়েছে তান্না । 

অতএব স্বভাবতই এটা আশা করা যায়যে, এই প্রচণ্ড চাপ অনেক নিচে 
জলকে এত ঘন করে তুলবে যে ভার ভারা বস্তুও আর ড্‌ববে না-যেমন 
লোহার জিনিস পারদে ডোবে না। কিন্তু এটা সম্পূর্ণই ভুল ধারণা । পরাক্ষা করে 
দেখা গেছে যে জল, সাধারণভাবে অন্যান্য সকল তরল পদাথের মত চাপে খুব 
কাজ করে না। প্রতি বর্গ সেশ্টামটার এক কিলোগ্রাম চাপে ভরল এর আকারের 
22 হাজার ভাগের এক ভাগ মান্র পিষ্ট হয়॥ এমন কি প্রাত আঁতীরিন্ত কিলোগ্রাম 
চাপে এর পিল্ট হওয়ার হার একই ভাবে বাড়ে। লোহাকে জলে ভাসিয়ে রাখতে 
হলে আমাদের জলের ঘনত্ব আরও আট গণ বাড়াতে হবে। কিন্তু জলকে এর 
দ্িগুণ ঘন করতে হলে, বা, অন্য কথায়, জলকে চাপ 'দিয়ে এর আকারের অর্ধেক 
করতে হলে, জলকে প্রতি বর্গ সেশম.-এ 11,000 িলোগ্রাম চাপ দিতে হবে । 
ধরে নেওয়া যাক সেটা সম্ভব, তবুও এই চাপ সম্ভব হতে পারে 110 কিলোমিটার 
গভারতায় । 

অতএব এটা স্পন্ট থে, সমুদ্রের গভীর তলদেশে উল্লেখযোগ্য পিথ্ট-চাপের 
প্রশ্নই ওঠে নাঃ কারণ গভীরতম গ্থানেও পিষ্ট-চাপের ফলে জল মান্র শতকরা 5 
ভাগ আকার হারায়। ['ব্রাটশ পদার্থাবদ টাটে (1816) পাঁরমাপ করে 
দেখেছেন যে, আভকর্ধ যাদ হঠাৎ থেমে যায় এবং জল যাঁদ ভারহএীন হয়ে পড়ে, 
সমদ্দ্রের জলের তল গড়ে 35 টার উধের্ধ উঠবে যেহেতু আঁভকর্ষ-পিষ্ট জল এর 
সাধারণ আকার 'ফিরে পাবে । বাজার (8০189: ) লক্ষ্য করেন এ ক্ষেত্রে 
“সমদদ্র 50 লক্ষ বর্গ কিলোমিটার পাঁরামত শুগ্ক ভূমি প্লাবিত করবে যা শুক 
ছল এই কারণেই যে, সমুদ্রের জল পিচ্ট ছিল 1” ] এটা প্লবতার উপর তেমন 
কোনো প্রভাবই বিস্তার করবে না--আরও বেশি করে এই কারণে যে, এইসব 
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গভাীরতায় সমস্ত কঠিন বস্তু একই চাপে থাকে এবং ফলে একইভাবেই 
পিষ্ট হয় । 

অতএব জলে-ডোবা জাহাজ যে সমূদ্রগভের তলদেশে একেবারে নিমাত্জত হয়, 
সে বিষয়ে সন্দেহ নেই ॥ “এক বালতি জলে যা একেবারে ডুববে,” মরে বলেন! 
“তা কাত গভনীরতম সমদেও ডুববে |” 

এর বিরুদ্ধেও নিম্নর্প যুক্তি শোনা গেছে। যাঁদ সাবধানে একটা গলাসকে 
উল্টোভাবে ডোবানো হয়, এটা এইভাবেই জলে থেকে যাবে, যেহেতু গ্লাসের 
ভারের সমান ভারের জল সে অপসারিত করবে । অপেক্ষাকৃত ভারী কোনো ধাতব 
বাল[তিও এই অবস্থায় রাখলে, জলের কিছ চে এই অবস্থাতেই থাকবে একেবারে 
নিচে নাড্বে। সৃতরাং দাঁব করা হয় উল্টে যাওয়া জলযান বা জলে- 
ডোবা অনা কোনো জাহাজ কিছ দূর ড্‌বে অর্ধপথে গিয়ে থেমে থাকবে । 
জাহাজের কক্ষগুলোর বাতাস যাঁদ না বের্‌তে পারে, জাহাজ কিছ; গভারতায় 
ডুবে সেখানেই থাকবে । প্রকৃতপক্ষে আতি অল্প সংখ্যক জাহাজই তলা উপর 
[দিকে করে ডোবে । তাহলে এও কি সম্ভব যে, তাদের কোনো কোনোটা তলে 
প্রবেশ না করে সমূদ্রের গভীরে নাষ্ট গভীরতায় ঝুলে আছে? এবং যাঁদও 
সামান্য একটু ধাবা তাদের সাম্যাবস্থা নণ্ট করার পক্ষে যথেম্ট, ঠিক অবস্থায় 
এনে তাদের জলে পূর্ণ করে তলদেশে পািয়ে দিতে পারে, তবুও সমহদ্রে যেখানে 
ধীর স্থির চির শান্তি বিরাজ করছে এবং যেখানে সবচেয়ে প্রচণ্ড কঞ্ধাও কোনো 
প্রভাব বিস্তার করতে পারে না, সেখানে এটা কি আশা করা যায় ঃ 

এই সব যুক্তি-তক পদার্থীবদ্যা বিষয়ক ভুল ধারণার উপর 'ভাঁত্ত করে গড়ে 
উঠেছে । উল্টানো গ্লাস নিজে অধ নিমগ্ন অবস্থায় থাকে না। বাইরের কোনো 
বলের প্রভাবেই এমনাঁট ঘটে-_-ঠিক যেমনভাবে খণ্ড কাঠ বা ছাপি-আঁটা খালি 
বোতল থাকে । অনুর€পভাবে একটা উল্টানো জাহাজও ভাসতে থাকবে--উপর- 
নিচের মাঝ পথে ঝূলস্ত অবস্থায় থাকবে না ॥ 
জুল ভানে এবং এইচ. জি. ওয়েলস:-এর স্বপ্ন কিভাবে সত্যে পাঁরণত হল 

আজকের ডুবোজাহাজ জুল ভানের উদ্ভট 'নাঁটলাস'কেও কয়েকটি বিষয়ে 
টেকা মেরেছে । তবে একথা ঠিক যে, তাদের গতি ওর অধেক, জল ভানের 
50-এর পাঁরবর্তে মাত 24 নট (চ0791)। উপরন্তু এই সব আধ্ানক ডুবো- 
জাহাজ যে দীর্ঘতম পথ পাড় দিতে পারে তা হল সারা পৃথিবী ঘুরে একবার, 
আর জুল ভানে'র ক্যাপ্টেন নেমো প্রদাক্ষণ করতে পারত এর 'দ্থগুণ পথ । 
অপর পক্ষে, নাটলাস মাত্র 1,500 টন জল সরাতে পারত, এর যাত্রী ছল 30 
জনের মত এবং এ জ্বে থাকতে পারত 48 ঘণ্টার বেশ নয়। আর 1929 
খীন্টাব্দ ফরাসী নোবাহনী 3,209 টনের যে ডবোজাহাজ তৈরি করেন 
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তার যাত্রী সংখ্যা ছিল 150 জন এবং জলের উপরে না ভেসে দীর্ঘ 120 ঘণ্ট 
অনায়াসে জলে ডুবে থাকতে পারত ।* 

সারকউফ- (৯:০০ ) ড্‌বোজাহাজ ফ্রান্স থেকে মাডাগাসকার যেতে সমথ 
হয়োছল পথে কোনো বন্দরে না থেমে । এ ছাড়া আরাম ও যাত্রীদের সুযোগ 
সুবিধা দানের বিষয়ে এই ডুবোজাহাজ ছিল ক্যাপ্টেন নেমোর জাহাজের প্রায় 
সমকক্ষ । আরও, যা ছিল এর প্রশ্নাতীত গর্বের বস্তু, তা হল, এর সামাদ্রব 
জাহাজ কর্তৃক পূর্ব থেকেই পাঁরদর্শন করার জন্য জল-নিরোধক ( ৮/8101. 
0:০9০0£) আপার-ডেক হ্যাংগার। আরও উল্লেখযোগ্য যে, জূল ভানের 
নাটলাস-এ 'পোঁরস্কোপ” (৯৩15০০৩ ) ছিল না, যার সাহায্যে ডুবোজাহাজের 
যাত্রী জলের গনচে থেকে উপরের জল-তল লক্ষ্য করতে পারে । 

কেবলমান্র একি বিষয়ে আমরা এখনও পর্যন্ত যে ডূবোজাহাজ তর করেছি 
তা জুল ভার্নে উদ্ভাঁবত ভুবোজাহাজের তুলনায় অনেকটা নিকৃষ্টঃ তা হল 
ডোবার গভীরতা কতখানি । কিন্তু এ বিষয়ে জুল ভানের কল্পনা সত্যের সীমানা 
পোঁরয়ে গেছে । এক জায়গায় আমরা দেখতে পাই, “ক্যাপ্টেন নেমো 3, 4 5, 
6, ?, 9 এবং 10 হাজার মিটার সাগরের জলের তলে নেমে গেলেন 1” একবার 
নাটলাস অভূতপূর্ব 16,090 মিটার পর্যন্ত নেমে গিয়োছল । «আম অনুভব 
করলাম”, আঁধনায়ক বলছেন, “ডুবোজাহাজের লৌহ-পাতের 'িবেটগুলো খুলে 
যাচ্ছে এবং এর পোর্টহোলগদুলো ভেতরের দিকে ফে'পে উঠছে জলের প্রচণ্ড 
চাপে । আমাদের জাহাজ যাঁদ কঠিন ঢালাই বস্তুর মত শন্ত পোল্ত না হত, এটা 
বোধ হয় তৎক্ষণাৎ কাগজের মণ্ডের মত দলা পাঁকয়ে যেত।” আধিনায়কের এই 
রকম আশওকার কারণ ছল বৈকি, কারণ !6 িলোমটার নিচে-_যাঁদ এমন 
গভীরতা থেকেও থাকে-_জলের চাপ দাঁড়াবে 16,000 $ 10. 1,600 কেজি. 
সেম: বা 1,690 টেকানক্যাল আযাটমস্ফীয়ার ([90101081 810009011016 )। 
এই প্রচণ্ড চাপে লোহা না ভাঙলেও, লোহায় নিঃসন্দেহে খাঁজ পড়ে যাবে । 

অবশ্য সাগর চিন্রগ্রাহক (0০980081901)9 )-দের এমন গভনীরতার কথ; 


জানা নেই । সাগরের গভীরতা সম্বন্ধে জুল ভানের সময়কার আতশয়োন্তির 
(উপন্যাসটা লেখা হয় 1869 খাঁম্টাব্দে)-_কারণ অনেকটা তৎকালীন শব 


* আধুনিক নিউরিয়ার শক্তিচালিত ডুবোজাহাজ আমাদের স্বর আবিদ্ুত সাগরে এবং ক: 
গভীরতা বিশিষ্ট মহানাগরে ম্বাধীনভাবে পথ নিরূপণে সহায়তা করে। শক্তির যে অপ্াপ্ত নঞ্চ 
তার! বহন করে তা তাদেরকে বহুদূর পথ না ভেনে ঘুরতে সাহায্য করে। এইরূপে আমেরিকা 
নিউক্লিয়ার শল্তিচালিত ডুবোঙ্গাহাজ 'নটিলাল' স্মের দেশে উত্তর মের' হয়ে বেরিং সাগর থেবে 
গ্রীনলাগড সাগরে না ভেদে পরিক্রমা করে। একই শ্রেণীর আর একটি একবারও জলে না ভে 
পৃথিবী পরিক্রমা! করে ফেরে। 
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সংগ্রহণ ব্যবস্থার ভ্রুটি। তখনকার 'দিনে শব্দ সংবাহক হিসেবে তারের বদলে 
নারিকেলের দাঁড় ব্যবহার করা হত। ফলে দাঁড়টা যত নিচে যেত ততই এর 
উপর জলের ঘর্ধণ বাড়ত এবং তারপর 'যতই ছাড়া হোক না কেন, কিছ: দুর 
যাবার পর এই ঘর্ষণ, কতটা গেছে সেটা কোনো বিষয় নয়, দড়ীটর আরও ডোবার 
পথে প্রাতবন্ধক হয়ে দাঁড়াত | দাঁড়টা কেবল নিজেকে জড়িয়ে ফেলত এবং এইভাবে 
বিশাল গভীরতার ভুল ধারণা জন্মাত। 


ইল্পাতের চাদর দিয়ে ঢাকা হবণিপ্ষিয়ার 
যাতে করে উইলিয়াম নিলি 1934 নালে 
সাগরের 923 মিটার গভীরে পৌদ্ান । 


আধুনিক ডূবোজাহাজ 25 আযটমস্ফিয়ার (4১1771050176763 )১-এর বোশ 
চাপ সহ্য করতে পারে না। এর অর্থ হল-_-এই সব ডবোজাহাজ ১১০ 
মিটারের বেশি গভীরতায় নিমগ্ন হতে পারে না। অবশা আরও অনেক গভীরে 
যাওয়ার জনা বিশেষ ধরনের বাঁথাস্ফয়ার (738010%5011616 ) নামে যল্তও 
উদ্ভাবিত হয়েছে । সাগরের তলদেশে জীবনের আস্তিত্বের সম্ধানের জনাই এই 
যন্ত্র বিশেষভাবে তৈরী । জল ভারন্নের 'নাটলাস'-এর সঙ্গে এর সাদ্‌শা নেই বরং 
এইচ-. জি. ওয়েলস--এর “দ সী রেডারস:-এর (115 5০০ 7২21075) আবিৎকারের 
সঙ্গে মিল আছে | 'দি সগ রেডারস উপন্যাসে পুরু ইস্পাতের দেওয়াল 'না্মতি 
গোলকে চড়ে 9 গিলোমিটার সাগর গভে এক মানুষের অভিযানের বর্ণনা করা 
হয়েছে । তার ছাড়া জাহাজের স্থিতিদানকারী ভার ( 881185) নিয়ে যন্তটা 
নিমাজ্জত হয়েছিল । সাগরের তলদেশে পেশছে এ ভারটি খুলে দেওয়া হয় 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ৮৯ 


এবং গোলক দ্রুত উপরে উঠে আসে। বার্থিস্ফয়ারে চেপে বিজ্ঞানীরা 900 
মিটারেরও বোশি নিচে পেশিছেছেন । জাহাজের তার বেয়ে বাঁরাস্ফয়ারকে নিচে 
নামানো হয় যার সঙ্গে জল-তলের যান্রী টেলিফোনে যোগাযোগ রক্ষা করেঈ্*। 


সাভকো-কে আবার ভাসান হল কিভাবে 

প্রতি বছর, বিশেষ করে যুদ্ধের সময়, হাজার হাজার ছোট-বড় জাহাজ জলে 
ড্‌বে যায় । গত বিশ ভ্রশ বছরে আঁধকতর মূল্যবান সামগ্রীগূলো আবার 
ভাসিয়ে তোলা হয়েছে । স্পেশাল পারপাস আণ্ডার ওয়াটার আডাঁমানস্ট্রেশন- 
এর সোভিয়েত কাঁরগরেরা ও ড্বুরীরা 150-এর বেশি বড় জাহাজ সাফল্যের 
সঙ্গে উদ্ধার করে পাঁথবীর খ্যাতি অর্জন করেছে । এর মধ্যে বৃহত্তমাট হল 
1916 খস্টাব্দের আইসব্রেকার (€ 1০607681007 ) সাড্কো যেটা স্কীপারের 
অবহেলার জন্য শ্বেত সাগরে ধবংসপ্রাপ্ত হয়। সাগরের নিচে 1? বছর থাকার 
পর এই সুন্দর জাহাজটি তোলা হয় ও পুনরায় ভাসমান অবস্থায় আনা হয় । 
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নাডকোকে কিভাবে তোলা হয়। 
বরমছেদক, পোনটন ণবং 
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উত্তোলক শঙ্সল্টিলে। পস্চ্ছোদে 


1] 


দওয়া হয়েছে । 
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সমস্ত কলা-কৌশলটা আকিণীমাঁডসের নিয়মের উপর 'ভীন্ত করে গড়ে উঠোঁছল। 
25 মটার গভীরে ড.বুরাঁরা সাগরের তলদেশে 12টা টানেল খনন করেন ডুবো 
আইসব্রেকারের নিচে এবং প্রতোকটির মধ্য দিয়ে শস্ত ইস্পাতের তার প্রেরণ করে 


* আরও পরবতীঁকালে গভীর জলে নিমখ্র হবার আর এক যস্থর উদ্ভাবিত হয়েছে যার নাম বাবিন্দেফি 
(89010555801) )। যগ্থটি কারিগর উইলমের পরিচালনায় ফ্রান্সে এবং বেলজিয়ান অধাপক 
প্পিকার্চের পরিচালনায় ইতালীতে উদ্ভাবিত হয়। বাধিস্্ীয়ারের সঙ্গে এর পার্থকা এই যে, এটা 
আনেক গভীরে ঘেতে পারে কিন্তু বাধিস্কীয়ার যোগাযোগ রক্ষাকারী তাদের দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হয়। 
প্রথমে তিন কিলোমিটারের বেশি নেমে যান। তারপর ফরাসী গুইলাউম এবং উইলম 4,050 
মিটার গভীরতাায় পৌছান। 1959 সালে নভেম্বর মাসে একট বাথিন্দেফি 5,670 মিটার অবহরণ 
করে কিন্ত এটাও শেষ সীমা নয়। 1960 নালের 9ই জানুয়ারী পিকার্ড 7,300 মিটার নামেন এবং 
23শে জানুয়ারী তিনি 115 কিলোমিটার গভীর মেরিয়ানির তলদেশে পৌছান এবং ধারণ! করেল 
যে, এটাই পৃথিবীর গভীরতম তলদেশ । 


৯০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


দেন। তারের প্রান্তভাগ ইচ্ছাকৃতভাবে জলে নির্সাঞ্জত পোনটুন (৮০:০০ )- 
এর সঙ্গে সংযুন্ত থাকে। 50 নং চিত্রে প্রদার্শত হয়েছে এই পোনটুন যেগুলো 
11 মিটার দীর্ঘ, 5'5 মিটার ব্যাসযুন্ত ফাঁপা জল নিরোধক লোহার চোঙ । শুনা 
অবস্থায় এদের ওজন 50 টন এবং আয়তন প্রায় 250 ঘন মিটার । খুব সহজেই 
বোঝা যায় যে, শূন্য অবস্থার পোনট্রুনাট ড্বতে পারে না, যার ওজন মাত্র 50 টন 
এবং যার জল অপসারণ ক্ষমতা 2509 টন, এর উত্তোলন ক্ষমতা তাহলে অবশ্যই 
250- 5075 20909 টন । অতএব জলে নিমাঙ্জত করার জন্য একে জলে পূর্ণ 
করতে হয়েছিল । 

জলে নিম্মাষ্জত ইস্পাতের তারগুলো জলে-ডোবা পোনটুনগুলোর সঙ্গে 
দৃঢ় সান্িবদ্ধ হবার পর, চাপে সংকুচিত বাতাস প্রত্যেকাঁটর মধ্যে পাম্প করে 
ঢোকানো 'হয় (চিত্র 50) 25 মটার নিচে জল 26+1 অর্থাৎ 35 
আ্টমাঁস্ফয়ার ( £0005010616 ) চাপ দেয়। বাতাস পাম্প করে ঢোকানো 
হয়োছিল প্রায় 4 এটিএম. চাপে এবং ফলে, পোনটুনগুলো খালি করেছিল । 
জল ভাদেরকে প্রচণ্ড বলে উপরিভাগে ঠেলে তুলে দেয় । যে 12টি পোনটুন 
ব্যবহার করা হয়েছিল তাদের মোট উত্তোলন ক্ষমতা ছিল 2009৮ 12- 
2,400 টন। কিন্তু যেহেতু এটা সাডূকোর নিজের ওজনের চেয়ে বেশি, সমস্ত 
জল পাম্প করে বার করা হয় নি--যাতে কাজটা আরও সহজে করা যায়। 
কন্তু জাহাজ উপরে ওঠানো সম্ভব হয়েছে বেশ কয়েকবারের বার্থ চেষ্টার পরে । 
«আমরা চারবার অকৃতকার্য হই, সাফলামাণ্ডত হবার আগে, ভারপ্রাপ্ত কারিগর 
1টি. আই. ববারটস্ক লিখলেন ৷ “তন বার রদদ্ধ*বাসে আমরা যখন জাহাজটার 
আগমনের প্রতীক্ষা করাছ, আমরা দেখলাম আইসবেক্লারের পরিবতে পোনটুন, 
ছেড়া তার এবং হোস্গুলো বিশালতরঙ্গ ও ফেনার বিশঙ্খলার মধ্যে পাক 
খাচ্ছে । একেবারে ভেসে ওঠার আগে আইসবেক্লার 'নজে উঠে আসে এবং ডুবে 
যায় দ'দুবার |” 
“নরবাচ্ছ্ন গতর” জল-ঘম্দ 

গণনাতগত এনরবাচ্ছিন্ন গাঁতি' সম্পন্ন প্রকল্পগীলির মধ্যে অনেকগলোই জলের 
প্রবতার উপর ভীন্ত করে গড়ে উঠেছে । একটা হল জলে পর্ণ 209 মিটার লম্বা 
গম্বুজ । এর উপরে-নিচে অসীম বেল্টের মত মজবূত তার রয়েছে পর্ণলর মধ্য য়ে 
দিয়ে । তারের সঙ্গে আটকানো রয়েছে 14ট খালি ঘনকাকার বাক্স । বাক্সের প্রতিটি 
1 মিটার উচ্চ, লোহার পাত 'দিয়ে রিবেট ( ছ২1%৪.) করা যাতে জল না ঢোকে 
5] ও 52 নং চিত্র দুটি এই গম্বুজের ও এর প্রস্থচ্ছেদের ( 01955-5601100 ) | 

এখন কিভাবে এটা কাজ করে বলে মনে হয়? আঁকীমাঁডসের নীতির সঙ্গে 
পারচিত প্রত্যেকেই জানে, জলে ডোবা বাক্সগ্লো উপরে উঠে আসার চেষ্টা 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ৯১ 


করবে, কারণ তারা যে জল অপসারিত করবে তার সমপারমাণ ওজনের বল দ্বারা 
উত্থিত হবে অথবা অন্যভাবে বলা যায় নিমজ্জিত বাক্সের সংখ্যা ঘত ! ঘন মিটার 
আয়তনের জলের ওজনের তত গণ বল দ্বারা উাঁথত হবে । তাহলে জলের 


কাল্পনিক জল চালিত «নিরবচ্ছিন্র গতি" 
সম্পন্ন যঞ্ছের পকল। 
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প্রবতার চাপ 6 ঘন মিটার জলের ওজনের সমান বা 6 টন। ইত্যবসরে বাক্সগুলোও 
তাদের নিজেদের ভারে নিচে নামবে যা অবশ্য, তারের বাইরের পাশ্বের ঝোলান 
অপর 6 ঘনকের দ্বারা ভারসাম্যাবস্থায় আসবে । 

সুতরাং তারটিকে 6 টন বল দ্বারা উপরে টানতে হবে । এই বল আপাত 
দৃষ্টিতে তারাটকে অসংখ্যবার ঘুরতে বাধ্য করবে এবং প্রাতবারের আবর্তে 
6,000 ১৯20 - 120,000 কে.জ.এস. কাজ করবে। «অতএব আমরা যাঁদ 
এই সব গম্বুজ 'দিয়ে দেশকে পাঁরবৃত করতে পারি, আমরা তাদের দিয়ে অসীম 
কাজ করাতে পারব, অন্তত এত কাজ যা দিয়ে সর্বপ্রকার অর্থনোতিক প্রয়োজন 
মেটানো যায়, যেহেতু তারা ডায়নামোর রোটারগুলো ঘুরিয়ে ঘে কোনো পরিমাণ 
বিদযাং উৎপাদন করতে পারবে । 

যা হোক, প্রকজ্পটা বিশ্লেষণ করা যাক। আমরা দেখব তারটি একেবারেই 
নড়বে না। বস্তুত, তারাটিকে চলনশীল রাখতে হলে বাঝ্সগনুলোকে গম্বুজের 
জলের মধ্যে নিচে থেকে ড্‌বতে হবে এবং উপরে পুনঃ প্রবেশ করতে হবে । বি্ত 
জলে ভুবতে হলে প্রত্যেক বাক্সকে 20 গিটার জলগ্তস্তের চাগ অতিক্রম করতে হবে । 
এক বর্গ মিটার বাক্সের ক্ষেত্রফলে এই গম্বুজ যে চাপ দেয় তা হল 20 টন-_ 
অর্থাৎ 20 ঘন মিটার জলের ওজন । এ দিকে আমাদের উধর্চাপ আছে মানত 6 
টন ঘা বাল্সকে জলে টেনে আনার পক্ষে মোটেই যথেম্ট নয় । 


৯২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


[বিকৃত মীন্তৎক উদ্ভাঁদত অনেকগুলো জল-চাঁলিত “নরবাঁচ্ছন্ন গাতি সম্পন্ন: 
যল্পের মধ্যে অত্যন্ত সরল অথচ হাস্যোদ্দীপক কিছ? কলাকৌশলও দেখা যায় । 53 
নং চিত্রে এরই একটি দেখানো হয়েছে । চাকার অক্ষদণ্ডের উপর স্থাপিত প্রদর্শিত 


পূর্বের চিত্রে প্রদ্রশিতি গম্ুজের প্রস্থচ্ছেদ । 
গু চ্ছ 


কাঠের ড্রামের অংশ বিশেষ সব সময় জলে ডোবানো থাকে । আঁকাঁমাডসের 
নয়ম যাঁদ প্রযোজা হয়, তাহলে নিমাহ্জত বৃস্তাংশ (99877001 ) সব সময় উপরে 
উঠতে চাইবে ; এবং যেহেতু প্রবতার চাপ অক্ষদণ্ডের ঘর্ষণবলের চেয়ে বড়, 
ড্রামাট অসংখ্যবার ঘুরবে । 'কন্তু ঘোড়াগুলোকে সামলাও ! এই প্রকল্প নকল 
করার চেম্টা করলে দেখবে ব্যর্থতা আঁনবার্য। ড্রাম ঘুরবে না। এর কারণ 
[ক 2 কারণ বল যে দিকে ক্রিয়া করে তা আমাদের চোখ এাঁড়য়ে গেছে । এই বল- 
গুলো ড্রামের তলের বা পৃজ্ঠের সঙ্গে সব সময় লম্বভাবে থাকবে অথাৎ 
অক্ষদশ্ডের সঙ্গে বাসার্ধ বরবার। কিন্তু তোমরা অবশ্যই বার বার দেখেছ 
যে, ব্যাসাধ বরাবর বলপ্রয়োগ করে চাকাকে ঘোরানো যায় না। এর পাঁরবতে" 
ব্যাসার্ধের সঙ্গে লম্বাভিমুখে বলপ্রয়োগ করতে হবে অর্থাৎ চাকার পাঁরাধর সঙ্গে 
স্পর্শক করে বলপ্রয়োগ করতে হবে । তাহলেই বুঝতে পারছ, এনরবাচ্ছন্ন 
গাঁতি' উৎপাদন কেন আবার বার্থ হল। 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ৯৩ 


আকিমিডিসের নিয়ম অসংখ্য ণনরবচ্ছিন্ন গাতি' সম্বন্ধে উৎসাহী ছিটগ্রন্ত 
মানৃষকে লোভনীয় চিন্তার খোরাক জুগিয়েছে। আপাত ওজনের হ্াসকে কাজে 


" জল-চালিত "নিরবচ্ছিন্ন গতি" নম্পন্ 
মঙ্গের আর একটি প্রকঙ্প। 


লাগয়ে নিরবাচ্ছন্ন যাল্ত্িক শান্তর উৎস সন্ধানে আঁকরণীমাঁডসের প্রবতার সত্র 
তাদের শিল্প সম্মত কৌশল উদ্ভাবনে প্রবৃত্ত করেছে । কিন্তু এর কোনো 
প্রচেম্টাই অতীতে কার্যকর হয় নি, ভাবষ্যতেও জয়যুন্ত হবে না। 


যাস” (095 ) কথাটি কার আবিৎকার 2 


তাপমান যল্ল (71021000100), পবদহ্যৎ। গ্যালভ্যানোমিটার 
(9815270010516[), “টেলফোন' এবং প্রথমত, 'আ্যাটমাস্ফয়ার' প্রভৃতি 
আরও অনেক শব্দের সঙ্গে গ্যাস শব্দটিও বিজ্ঞানীদের আবিছকার । তবে 
সকল আঁবচ্কৃত শব্দগ্ীলর মধ্যে ইংরাজীতে গ্যাস শব্দটি প্রশ্নাততভাবে সবচেয়ে 
ছোট । গ্যালিলিও-র সমসাময়িক “ডাচ- রসায়নাবদ ও চিকিৎসক হেলমণ্ট 
(1577--1644 ) গ্রীক শব্দ কেয়স? (011205 ) থেকে গ্যাস শব্দটির প্রকৃতি 
প্রত্যয় নির্ধারণ করেন । তিনি দেখলেন, বাতাস দুটি অংশ নিয়ে গঠিত, যার 
এক অংশ দহন ক্রিয়ায় সহায়তা করে এবং 'নিঃশেষিত হয়ে যায় আর অপর অংশ 
হয় না। তাই হেলমণ্ট লিখলেন, “এই বাম্পকে গ্যাস বলোছি তার কারণ 
প্রাচীনদের 'ক্যায়স' শব্দটির সঙ্গে এর বিশেষ পার্থক্য নেই |” [ক্যায়স' 
(বশৃঙ্খলা? ) কথাঁটর মূল অর্থ কোনো “ক্যাসম' (ফাটল)। ] কিন্তু 
বহাদন এই নতুন শব্দটি গ্লানুষকে বিশেষ আকৃষ্ট করে নি। মণ্টগলফিয়ার 
দ্রাতৃবৃন্দ যখন তাঁদের যাগাস্তকারী বেলুন আভিষান করেন তখনই 1789 
খন্টাব্দে বিখ্যাত ল্যাভয়সি'র (19$০15161) এই শব্দটি পুনরদজ্জীবিত করেন। 


৯১৪ পদার্থাবদ্যার মঙ্জার কথা 


বিখাত অন্টাদশ শতাব্দীর রুশ বিজ্ঞানী লোমোনোসভ (19200005০9৬ ) 
গ্যাসীয় প্দার্থের অপর এক নামকরণ করেন। তিনি তাদের এশ্থতিস্থাপক 
তরল" (২০9111601 1100105? ) আখ্যা দেন । ঘটনাক্রমে আমার স্কুল জীবনেও 
শব্দাটর প্রচলন ছিল ৷ স্মরণ করা যেতে পারে যে, লোমোনোসভ রুশ ভাষায় 
'আটমাস্ফয়ার) ব্যারোমিটার” এয়ার পাম্প, পকুস্টালাইজেশান') ম্যাটার” 
'ইথার' প্রভীতি আরও অনেকগুলি ব্যবহারোপযোগী বৈজ্ঞানিক শব্দের সংযোজন 
করেন। এই বিরাট প্রাতিভা ও রাশিয়ার প্রকাতি-বিজ্ঞানের জনক এই প্রসঙ্গে 
লেখেন £ াঁকছু কিছ ফন্ত্রপাতি, ক্রিয়া ও প্রাকৃতিক বস্তুসমূহের নামকরণের 
জন্য আম নতুন নতুন শব্দের সন্ধান করতে বাধ্য হয়েছি । এই শব্দসমূহ প্রথম 
প্রথম উদ্ভট লাগতে পারে কিন্তু আমার ধারণা ব্যবহারের সঙ্গে সঙ্গে তারা 
আরও পরিচিত হয়ে উঠবে ।” 

বলা যায়, লোমোনোসভের ভবিষ্যৎ বাণ? সত্যে পারণত হয়েছিল । 


আপাতদছ্টিতে সহজ কাজ 

চায়ের গ্লাসের তিরিশ গ্লাস জল ধরে এমন একাঁট পান্র জলে কানায় কানায় 
পূর্ণ কর। এর কলে একটা গ্লাস রাখ এবং ঘাড় ধরে দেখ গ্লাসটি পূর্ণ 
হতে ক' সেকেন্ড সময় লাগে । মনে কর, আধ মিনিট সময় লাগল । এখন আমার 
প্রশ্ন হল £ কল খুলে রাখলে পান্টি জলশূন্য হতে কত সময় লাগবে ? 

কাজটা ি খুব সহজ নয়? একটা গ্লাস পূর্ণ হতে যাঁদ আধ মিনিট সময় 
লাগে, তোমার মনে হবে, সমস্ত পান্রটি খাল হতে 'নিশ্যয়ই 15 'মানট সময় 
লাগবে । 

নিজেই চেষ্টা করে পরখ করে দেখ না। ত্াঁম দেখতে পাবে পান্টি আধ 
ঘণ্টায় সম্পূর্ণ খালি হবে । কেন এমন ঘটল? প্রকৃত পক্ষে, ব্যাপারটা তো 
খুবই সহজ মনে হয়েছিল । ঠিকই, কিন্তু ভুল। 

দেখ, যে হারে জল পড়ছে তা সব সময় এক থাকছে না। প্রথম গ্লাসাট পূর্ণ 
হবার পর দ্বিতীয় গ্লাসাঁট পূর্ণ হতে আরও বেশি সময় লাগবে, কারণ পাত্রে 
জল কমে আসবে, এবং এর তল নিচে নেমে আগায়; জল অপেক্ষাকৃত কম চাপ 
দেবে । এই একই কারণে তৃতীয় গলাসাঁট কলের জলে পূর্ণ হতে আরও বেশ 
সময় নেবে এবং এই দীর্ঘতর থেকে দীর্ঘতর সময় লাগবে পরের গ্লাপগলি পর্ণে 
হতে । 

যে বেগে কোনো তরল পদার্থ উন্মুন্ত শীর্ষ বিশিষ্ট কোনো খোলা মুখ 
পান্রের গায়ের কোনো ছিদ্রপথে বাইরে পাঁতিত হয় তা এ ছিদ্রের উপরের তরল 
স্তস্তের উচ্চতার সঙ্গে সমানুপাতিক । গ্যালালও-র কৃতী-ছাত্র ঢোরসোল 


তরল ওগ্যাসীয় পদাথের ধর্ম ১৫ 


(70111০611 ) প্রথমে এই পারস্পারক নিভরতার সম্পক্ণট লক্ষ্য করেন এবং 
সম্পকবীটকে সহজ একট সন্ত্র প্রকাশ করেন । সত্রাট হল £ ৮" +/2£%, যেখানে 
৮ হল পতনশীল তরলের বেগ, & হল আঅভিকর্ষজ ত্বরণ, এবং £ হল ছিদ্রের উপর 
অংশের তরল স্তস্তের উচ্চতা ৷ এই সত্র থেকেই বোঝা যায় যে, তরলের ছিদ্রপথে 
নিগর্মন তরলের ঘনত্বের উপর মোটেই নিভর করে না। তরলের স্তম্ভের উচ্চতা 
যা সমান হয়, হালকা আলকোহল এবং ভারী পারদ একই বেগে পড়বে (চিত্র 
54 )। আরও বলা যায়, 'চাঁদে, যার আভকর্ধ পাঁথবীর অভিকষের একের 
ছয় ভাগ মান্র, সেখানে পৃথিবীর তুলনায় একটা গ্লাস পূর্ণ করতে প্রায় আড়াই 
গুণ বোঁশ সময় লাগবে । 

যাক, এবার আবার আমাদের প্রশ্নে ফিরে আসা যাক। যাঁদ কুঁড়িটা গ্লাস 
জলে পূর্ণ হবার পর নলের উপরের জল-তল পূণ” পাত্রের এক-চতুর্থাংশ নেমে 
আসে, তা হলে একুশতম গলাসাঁটর প্রথম গ্লাসাঁটর তুলনায় 'দ্গ্‌ণ সময় লাগবে 
পূর্ণ হতে । আরও পরে জল-তল যাঁদ একের-নয় ভাগ নেমে আসে তাহলে 
বাকণ কশট গলাস পর্ণ হতে প্রায় তিন গুণ সময় নেবে । কলন গাঁণত 
(081০9]55 )-এর সাহায্য প্রশ্নীটর সমাধান করলে .আমরা দেখতে পাব, পান্রটিকে 
সম্পূর্ণ খালি করতে যে সময় লাগে তা, নলের উপরে জলের তল সব সময় সমান 
থাকলে, খাঁল করতে যে সময় লাগত তার দ্বিগ্ণ । 


চৌবাচ্চার প্রশ্ন 


এখান থেকে আর এক ধাপ অগ্রসর হলেই 'আমরা সেই গোলমেলে চৌবাচ্চার 
প্রশ্নে এসে পড়ব যা প্রত্যেক পাটনগাঁণত ও বীজগণিতের পযুস্তকে মেলে । তোমাদের 


নচত্র 54 


পারুদ না আলকোহল-লকোন করলি 
আগে পড়বে? তরল তল টি পাত্রে 
সমান । 


সকলেরই যে বিদ্যালয়ে করা এই ধরনের প্রাচটীন শুম্ক অংকের কথা স্মরণ 
আছে, সে বিষয়ে সন্দেহ নেই £ 


৯৯৬ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


“চৌবাচ্চার দুটি নল আছে--একটা দিয়ে জল ঢোকার ও অপরটি দিয়ে জল 
বেরুবার । প্রথম নলাঁট পাঁচ ঘণ্টায় চৌবাচ্চাঁটি কানায় কানায় পূর্ণ করে এবং 
দ্বিতণয়াট দিয়ে চৌবাচ্চাঁটি দশ ঘণ্টায় একেবারে খালি হয় । দরট নলই খোলা 
রাখলে চৌবাচ্চাট কতক্ষণে পূণ হবে 2 

সমস্যাটি প্রায় কাড়ীট শতাব্দীর আলেকজান্দ্িয়ার হেরনের সময়কার প্রাচীন 
ইতিহাসের সঙ্গে জাঁড়ত ৷ তাঁর একটা প্রশ্ন এখানে উদ্ধত কাঁর £ 

“্চারাট ঝরণা আর একটা প্রকাণ্ড জলাধার আছে । প্রথম ঝরণাটা 'দিয়ে 
মাত্র এক দিনে জলাধারাঁট পণ হয়, দ্বিতীয়টি দিয়ে দুই দন রাত্রে একই কাজ 
হবে। তৃতীয়টি দিয়ে প্রথম ঝরণাটর তিন গুণ সময়ে এবং চতুর্ণট দিয়ে চার 
দিন এবং রান্নে জলাধারাঁটি পূর্ণ হয় ॥। এখন বল, চারটি ঝরণাই এক সঙ্গে কাজ 
করলে জলাধারটি কতক্ষণে পূর্ণ হবে 2) 

এখন থেকে প্রায় দু হাজার বছর আগে এই চৌবাচ্চার প্রশ্নটা উপস্থাপিত 
হয়োছল এবং স্বভাবের দোষে সব সময়ই ভুল সমাধান করা হয়েছে । আমাদের 


[ত্র 55 ্ ু চৌবাচ্চার প্রশ্থ । 


চৌবাচ্চার সমস্যাটা নিয়ে সমাধান করলেই বুঝতে পারবে কেন এ যাবৎ ভুল 
সমাধান করা হয়েছে । বস্তুত সমাধানটা কি দেওয়া হয়েছে £ উপরের চৌবাচ্চার 
সমস্যার সমাধানটা নিগ়রূপঃ বলা হয়েছে, এক ঘণ্টায় প্রথম নলাট চৌবাচ্চার 
এক-পগ্চমাংশ পূর্ণ করে, আর 'দ্বিতীয়াট এক ঘণ্টার এক-দশমাংশ খালি করে । 
সৃতরাং যখন দুটো নলই কাজ করছে তখন প্রাত ঘণ্টায় ১--ত-ত অংশ পূর্ণ 
হবে। এর অর্থ হল চৌবাচ্চাঁট কানায় কানায় পূণ” হতে সময় লাগবে দশ 
ঘণ্টা । এটা অবশ্য প্রশ্নটা সমাধান করতে ভুল পথে যাওয়া । যাঁদও জল এক 
এবং সমান চাপে ভেতরে ঢুকছে বলে ধরা যায়, জল বেরিয়ে আসছে পাঁরবর্তন- 
শীল জল-তলের চাপে ; সতরাং জলের নিগম্নের বেগের হার সব সময় সমান 
নয়। দ্বিতীয় নলাট দশ ঘণ্টায় চৌবাচ্চাঁট খাল করে অর্থ এই নয় যে, প্রাত 
ঘণ্টায় চৌবাচ্চার এক-দশমাংশ জল বোরয়ে যায় । প্রাথামক গাঁণতের জ্ঞান নিয়ে 


তরল ও গ্াসীয় পদার্থের ধর্ম ১৭ 


আমরা কখনই নির্ভুলভাবে এ অংকের সমাধান করতে পারব না। সুতরাং 
গ্রকুতপক্ষে পাটাগাঁণতের প্রশ্রমালায় চৌবাচ্চার ও জল নির্গমনের সঙ্গে জড়িত 
প্রশ্নাবলীর কোনো স্থান নেই। 


বিস্ময়কর পাত্র 


এমন কোনো পান্ন কি পাওয়া যাবে যার ভেতরের জল-্তল নেমে এলেও সব 
সময় জল সমভাবেই পড়তে থাকবে ? মনে হয়, তোমরা এখন মনে করবে যে, এমন 


মেরিওটি (+৮91710106" ॥ বোচলের প্রস্থচ্ছেদ | 
ফল সমানভাবে ধারায় পড়ছে। 


চনত 56 


হওয়া অসম্ভব | কিন্তু এটা করা যায় । 56 নং চিন্তে এই ধরনের একটি বিস্ময়কর পাত্র 
দেখানো হয়েছে । সরহ মখ বিশিষ্ট এটা একটা সাধারণ বোতল । মুখের কর্কের 
মধ্য দিয়ে একটা কাচের নল ঢোকানো আছে । তূমি যখন নলের নিচের প্রান্তের 
ছিদ্রটা খুলে দেবে, পাত্রের ভেতরের জল-তল যতক্ষণ না ভেতরের কাচের নলের 
নিচে আসছে, ততক্ষণ জল সমভাবে পড়তে থাকবে । নল?টকে প্রায় ছিদ্রের তল 
পযন্ত নামিয়ে এনে ত্মি পান্রের সমস্ত জলই খুব সর আকারে হলেও, সমভাবে 
বার করে দিতে পার । 

এটা কেমন ভাবে ঘটে ? ছিদ্রটা জল বেরুনোর জন্য খুলে দিলে যা ঘটবে তা 
মনের চোখে একবার এ'কে দেখার চেষ্টা কর। প্রথমত, উপরের নলের জল-তল 
যা এর নিচে পড়বে, পান্রের জল-তল কেবলমাত্র পরে নিচে নামবে এবং এখন 
খালি-হওয়া নলে বাইরের বাতাস ঢুকবে । জল বেরুতে থাকলে, এর তল পাত্রে 
নেমে আসবে । ইত্যবসরে জলের নিচে বায়ুশন্য স্থান ভরাট করার জন্য 
বাইরের থেকে বাতাস এসে কাচের নলের মধ্য ।দিয়ে ঢুকবে । এই বাতাস বুদবুদের 
আকারে উপরে উঠবে এবং বোতলের উপরের অংশে জমা হবে । এখন ৪৪ ছিদ্রের 
সমগ্র তলে, চাপ বাতাসের চাপের সমান হবে । ফলে বোতলের ভেতরে ও বাইরে 
বাতাসের চাপ সমান হওয়ায়, 8০ জল-তলের চাপেই ০ ছিদ্র! দয়ে জল বেরিয়ে, 

প.৭ (২য়) 


৯৮ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


আসবে । যেহেতু ৪8০ তলের উচ্চতা এক রকম থাকে, জল যে সব সময় একই 
ভাবে পড়বে এতে বিস্ময়ের কিছ? নেই । 

এবার এই প্রশ্নটার উত্তর করার চেস্টা কর । এখন প্লাগ্‌ ৪- যা নলের প্রান্তের 
সঙ্গে সমতলে আছে-যাঁদ টেনে দেওয়া হয়, তাহলে জল কত তাড়াতাঁড় বেরুবে ? 
খুবই বিস্ময়ের কথা, জল একেবারেই পড়বে না। অবশ্য নলটা যাঁদ এত ছোট 
হয় যে, একে উপেক্ষা করা যায় । অন্যথায় ছিদ্রের প্রসরতার সঙ্গে সক্ষম উপরের 
তলাটর উচ্চতা সমান হওয়ায় জল এই উপরের সংক্ষমনতলের চাপে বোরয়ে আসবে । 
বস্তৃত ভেতরের ও বাইরের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান এবং সেই জন্যই জল 
বোরয়ে আসার কোনো কারণ নেই। কিন্তু প্রাগ 4-কে টানলে, যা নলের প্রান্তের 
উপরে আছে, আমরা দেখব জল পড়ার পরিবতে বাইরের বাতাস জলের বোতলের 
ভেতরে ঢুকছে । কেন? কারণটা আঁতি সহজ। পাত্রের এই অংশের বায়ু- 
মন্ডলের চাপ বাইরের বায়ুমণ্ডলের চাপের চেয়ে কম । 

এই অস্বাভাবক গুণ-সম্পন্ন পান্রটির আবিচ্কারক বিখ্যাত পদার্থাবদ 
মোরয়েটি এবং সেই কারণেই পান্টি “মেরিয়েটর পান (14511910575 ০০116 ) 
নামে খ্যাত। 


বাতাসের ভার 

সপ্তদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে রোজেনস্বার্গের নাগারকবন্দ, জার্মানীর রাজ- 
পুত্রেরা এবং সর্বোপার সম্রাট স্বয়ং নিম্নালাখত বিস্ময়কর খেলাটি দেখলেন । 
দুটো তামার নার্মত অর্ধগোলক একেবারে শুন্য করে_ এমন কি বায়ুশূন্য করে 
সংযুক্ত করা হল। এবং তারপর 16ট ঘোড়া--দ-ধারে আটাঁট আটাট করে, 
প্রাণপণে টেনে ওটা খুলতে চেষ্টা করল। কিন্তু দেখা গেল ওরা অর্ধ গোলক 
দুটিকে কিছুতেই পৃথক করতে পারছে না। বার্গোমাস্টার অটো ভন গেঁরক, 
যাঁকে 'জার্মান গ্যালীলও'-ও বলা হয়, সকলের জন্য প্রমাণ করে দেখালেন যে, 
বায় একেবারে কিছু নয়” নয়, এরও ভার আছে এবং পৃথিবী পৃচ্ঠে বাতাস 
যথেম্ট চাপ দেয় । 

1654 খখন্টাব্দের ৪ই মে এই পরাক্ষাঁট জাঁকজমকের সঙ্গে অনুষ্ঠিত হয় । 
রাজনোতিক ভুল বোঝাবাঁঝ ও সমকালীন ধ্বংসাত্মক বদ্ধ সত্তেও বদ্ধান বার্গো- 
মাস্টার তাঁর এই পর্যবেক্ষণ দ্বারা সকলকেই মুগ্ধ করেন । 

পদার্থাবদার সকল পাঠ্যপৃস্তকে এর বর্ণনা থাকলেও, আমি নাশ্চত যে, 
স্বয়ং গোরকের কাছ থেকেই গজ্পটা শুনতে তোমাদের আপান্ত হবে না। 1672 
খশীম্টাব্দে আমস্টারডামে লাতিন ভাষায় রচিত তাঁর সমস্ত পরীক্ষাগ্ীলর 'বিবরণের 
এক স্ফীতকায় গ্রন্হ রাঁক্ষত হয় । সমসাময়িক সমস্ত গ্রন্যাবলীর মত এই গ্রন্হের 
শিরোনাম খুব গুরুগজ্তীর। তা হলঃ 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম রর 


অটো ভন গোরক 
বায়* শূন্য স্থানে 
তথাকাঁথত নতুন ম্যাগাঁডবার্গ পরণক্ষাবলা 
মূল বর্ণনাঃ কাসপার শোট, 
উ্জবার্গ 'বম্বাবদ্যালয়ের গাঁণতের অধ্যাপক। 
আরও বৃহদাকারে এবং অনেক নতুন পরীক্ষা সম্বালত হয়ে 
স্বয়ং গ্রন্যকার কর্তৃক প্রকাশিত। 

23 অধ্যায়ে ডীল্লখিত পরীক্ষা্টর কথা বলা হয়েছে । এখানে সেটা উদ্ধৃত 
হল £ 

«একটি পরীক্ষা যাতে দেখানো হচ্ছে যে, বাতাসের চাপ দুটি অর্ধগোলককে 
এত শন্তভাবে সংযুক্ত করে রাখে যে, 16 ঘোড়াও ও দুটোকে টেনে খুলতে 
পারে না। 

“আম দুটো 550 মিম. ব্যাসাবাশষ্ট 'তিন-তুর্থাংশ ম্যাগাঁডবা্গ 
এল-এর তামার অর্ধগোলক তোঁর করার নির্দেশ দিলাম । প্রকৃতপক্ষে কিন্তু 
অর্ধগোলক দুটি ছিল 67100-এল ব্যাসাঁবশিষ্ট, কারণ কারগররা, তাদের 
স্বভাববশতই, প্রকৃতপক্ষে যেমনটি প্রয়োজন তেমনাট করতে পারল না। দুটো 
অর্ধগোলকই ছিল সর্বাদক থেকে একই রকম । একটার গায়ে ছিল একটা বাতাস 
[িৎকাশন করার জন্য স্টপৃকক:। ওটা বাইরের বাতাস প্রবেশেও বাধা দিত। 
ঘোড়ার গলার বেজ্টের সঙ্গে বাধার জন্য দুটো অর্ধগোলকেরই চারটি আংটা 
ছিল। আমি একটা চামড়ার আংটা তৌররও নির্দেশে দিয়োছলাম যেটা আমি 
প্যারাফিন ও টারপেনটাইন তেলে শোষণ করে নয়োছলাম । আরম এই আংটাট 
দুটো অর্ধগোলকের মধ্যে আটকানোর জন্য ব্যবহার করলাম যাতে বাতাস না 
ঢোকে। তারপর একটা বায়দ-নিচ্কাশন পাম্পের মুখ স্টপককের মধ্যে ঢুকে 
দেওয়া হল, এবং অর্ধ গোলকের ভেতরের বাতাস বার করে দেওয়া হল । চামড়ার 
আংটার সাহায্যে যে বলে অর্ধগোলক পরস্পর সংযুক্ত হয়ে রইল, তা এবার 
স্পত্ট হল । বাইরের বাতাসের চাপ তাদের এমন প্রচ্ডভাবে চেপে আটকে 
রাখল যে, ষোলটি ঘোড়া তাদের দ£"পাশ থেকে টেনে খুলতে পারল না বা খুবই 
কষ্টে খুলল । যখন অর্ধ গোলক দুটো ঘোড়াদের টানে খুলে গেল এবং পরস্পর 
বিচ্ছিন্ন হল, তখন এমন প্রচণ্ড শব্দ হল যে, মনে হল, যেন গাল ছোঁড়া হয়েছে । 
অথচ স্টপ্‌কক-টিকে একবার মান্র ঘুরিয়ে যেই গোলকের মধ্যে বাইরের বাতাস 
মুন্তভাবে প্রবেশের সুযোগ করে দেওয়া হল অমান কেবলমাণ্র হাতের সাহায্যেই 
অর্ধগোলক দুটি সহজেই 'বাচ্ছন্ন হয়ে গেল |” 


১০০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা, 


একটু স্মরণ করলেই দেখা যাবে এত প্রচণ্ড বলের (এক একাঁদকে আটটি 
ঘোড়া ) কেন প্রয়োজন হল শুনা গোলকাঁটর দুটি অর্ধ পৃথক করার জন্য । 
বাতাস প্রাতি বর্গ সোৌঁণ্টমিটারে প্রায় এক কিলোগ্রাম চাপ দেয় । ০067 এল 
(37 সেশম.) ব্যাসের বৃত্তের ক্ষেত্রফল হল 1,069 বর্গ সেশম.। (আমরা অর্ধ- 
গোলকের পচ্ঠতলের পরিবর্তে বৃত্তের ক্ষেত্রফল 'নাঁচ্ছি, তার কারণ, বাতাসের চাপ 
উল্লাখত মানের সমান হয় যখন তা কোনো তলের উপর লম্বভাবে ক্রিয়া করে, 
নততলে এই চাপ কম । আমাদের প্রশ্নের ক্ষেত্রে” আমরা গোলকের পৃন্ততলের 
লম্বাভিমূখা প্রক্ষেপ (71০0150190. ) নিই, বা, অন্য কথায়, বড় বৃত্তটার ক্ষে্র- 
ফল গ্রহণ কাঁর |) ফলে প্রাতাঁট অর্ধগোলকের উপর বাতাসের চাপ 1,099 কেজ. 
বা 1 টনের বোশ হবে । এর অর্থ বাইরের বাতাসের চাপের সঙ্গে পাল্লা দিতে 
হলে আট-ঘোড়ার দুটো দলকে 1 টন বলে টানতে হবে। 

এখন | টন এতগুলো ঘোড়ার পক্ষে খুব একটা ভারী ওজন বলে মনে 
হয় না। অবশ্য ভুলে যেও না যে, যখন ঘোড়াগলো এক টন বোঝা টানে, 
তাদের এক টন নয়, অনেক কম বল আঁতক্রম করতে হবে । চাকাগলোর ও অক্ষ- 
দণ্ডের মধ্যেকার, এবং তাদের ও রাস্তার মধ্যেকার ঘর্ষণজীনত এই বল, উদাহরণ 
স্বরুপ, বড় রাস্তায়, সমস্ত টানা বোঝার মান্র 5 শতাংশ-_অর্থাৎ এক টন ওজনের 
ক্ষেত্রে মার 50 কেণজ. (বাস্তব ক্ষেত্রে দেখা গেছে যখন আটাঁট ঘোড়া একক্রে 
টানে তখন টানের বল অরধর্পারমাণ কমে যায় )। ফলে আট ঘোড়ার পক্ষে এক 
টন টানের বল 20 টন গাঁড়র ভারের সদৃশ । বাতাসের এই ভারই ম্যাগাঁডবার্গ 
বাগ্েমাস্টারের ঘোড়াদের টানতে হয়োছল। রেলের উপর নয় রাস্তার 
উপরের ছোট একটা হীঞ্জন যে ভার টানে এই ঘোড়াদের সেই ভার নাড়াতে 
হয়েছিল । 

একটা স্বাস্থ্যবান ঘোড়া ( ঘণ্টায় 4 কিশম. বেগে চললে ) 80 কে.জি. টানের 
বল প্রয়োগ করতে পারে । একটা ঘোড়া গড়ে নিজের ভারের 15 শতাংশ টানের 
বল প্রপ্নোগ করতে পারে। রেসের ঘোড়ার ভার প্রায় 4009 কেজ. এবং 
হষ্টপুস্ট ঘোড়ার ওজন প্রায় 750 কেজ-। প্রার্থামক বল, খুবই অল্প সময়ের 
জনা, এই টানের বল কয়েকগুণ বোঁশ হতে পারে । সুতরাং ম্যাগাডবার্গ 
অর্ধগোলক দুঁটকে পৃথক করতে হলে আমাদের প্রয়োজন প্রত্যেকাঁদকে 
1,009 $ 8০ 13ট ঘোড়া । 

তোমরা জেনে 'বাঁম্মত হবে যে, আমাদের কঙগ্কালের কোনো কোনো যস্ত অংশ 
জোড়া লেগে আছে এই একই কারণে । আমাদের শ্রোণচক্ত (০1৬15) এই 
ম্যাগাঁডবার্গ অর্ধগোলকের একাঁট চমৎকার দস্টান্ত। এর পেশী ও গ্রিস্টল, 
€ ০3:15015 ) যা একে সংযবন্ত করে রেখেছে তা সাঁরয়ে নিলেও এটা তখনও স্বস্থানে 


তরল ও গ্যাসীয় পদাধের ধর্ম ১০১ 


থেকে যাবে । এর যুস্ত অংশগুলোর মধ্যে কোনো বাতাস নেই- বাতাসের চাপই 
এই দুঃসাধা সাধন করে । 


ন্যাগডিবাগ অধগোলিণ চ্টর মতই বানানের 
চাপ শ্রোচেকের (61৬15 ) নাযুদি' লাধল 
কছুর। 


হেরনের ঝরনার পুলার্বনাযাস 


তোমরা খুব সম্ভবত জানো, আলেকজান্দ্রিয়ার প্রাচীন গাঁণতাঁবদ হেরনের 
উদ্ভাবিত ঝরণাটা দেখতে কেমন ছিল । যাই হোক, এই বিস্ময়কর কৌশলাটির সর্ব- 


শচত্র 58 


হেরনের ঝরনার প্রস্থচ্ছেদ । 


শেষ সংস্কারটি বর্ণনা করার আগে আমি এর প্রধান প্রধান জ্ঞাতব্য বিষয়গুলোর 
সম্বন্ধে তোমাদের একবার স্মরণ করিয়ে দেব। হেরনের ঝরণাি ছিল তিনাঁট 


১০২ পদাথণবদ্যার মজার কথা, 


পার্রবিশিম্ট । উপরের পাশ এ হল একটা থালার মত পান্ধর আর &ও ০পান্র 
দুটি বায়নির্দ্ধ গোলকাকারের (চিত্র 58)। তিনাট পান্ুই, চিত্রে যেমন 
দেখানো হয়েছে, তিনটি নল দ্বারা যুত্ত । ঝরণাটা কাজ করতে শুরু করে যখন ৫ 
পাত্রে সামান্য জল থাকে, পানর & থাকে জলে পর্ণ, এবং পান্ন ৫ থাকে বাতাসে 
ভরা। নলের পথ দিয়ে জল £ পাত্র থেকে ৫ পাত্রে যায় এবং বাতাসকে ঠেলে 
& পাত্রে প্রবেশ করায় । অনন্প্রবেশকারী বাতাসের চাপ জলকে & পাত্র থেকে 
দ্রুত নলের পথে ঠেলে ওঠাবে এবং এ পান্রের উপর খেলাবে । ঝরণাটার খেলা 
শেব হয়ে যাবে যখনই ৮. পাত্রের সমস্ত জল রোরয়ে যাবে । এইভাবে হেরনের 
সময় ঝরণাটা কাজ করত । 


চনত 59 


বর্তমানে সংশোধিত হেরনের ঝরনার 
প্রস্চচ্ছেদ । উপরে পাটির উপরের 


অংশ। 


আরও আধ্রীনক কালে, জনৈক ইতালীয় পদার্থাবদ্যার 'শক্ষক, স্কুলের 
পরশক্ষাগার সাত করার সময় কিছু কলাকৌশল প্রদর্শনে প্রবৃত্ত হয়ে, এই 
ঝরণাটার সরল রূপ দেন এবং এর সংস্কার সাধন করেন। খুব সহজেই 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১০৩ 


অনায়াসে তোমরাও এটা তৈরি করে নিতে পার (চিত্র 59) গোলকাকাতির 
পাত্র এবং কাচ বা ধাতব নলের পরিবর্তে তিন ফ্লাস্ক এবং রবারের নল ব্যবহার 
করেন । উপরের পান্র্টির নিচে 'ছিত্র থাকার প্রয়োজন নেই । 59 নং চিত্রের 
উপরের অংশে যেমন দেখানো হয়েছে, নলগুলো পান্রের গায়ে দোলায়মান অবস্থায় 
থাকতে পারে । 


পারদ চাপ বিশি্ ঝরনার প্রস্থচ্ছেদ | 
পারদ তলের প্রভেদের দশগুণ উচ্চে 
ঝরনার জল উঠছে। 


চনত 60 


সমস্ত জল 6 ফ্লাস্ক থেকে এ পার হয়ে ৫ ফ্রাস্কে যাওয়ায় এটা ব্যাবহার করার 
অনেক স্মাবধে। & এবং ৫-এর পারবর্তন সাধন করেও ঝরণািকে পুনরায় 
চাল; করা যায়। অবশ্য, তুমি যখন এটা করবে, নলের মুখটার পুন- 
বিন্যাস করতে ভুলো না। আরও একটা সুবিধা হল, ঝরণার উচ্চতার কি 
পরিবর্তন হয় বিভিন্ন জল-তল অনুযায়ী তাও পার দুটির ইচ্ছামত পরিবর্তন 
সাধন করে আমরা দেখতে পারি । 

ঝরণার উচ্চতা আরও কয়েক গুণ বাড়াতে চাইলে, তোমাকে ফ্লাস্ক দুটি 
জল ও বাতাসের পারিবর্তে পারদ ও জল দিয়ে পূর্ণ করতে হবে (চিত্র 60) । 
তুমি স্পত্টই দেখতে পাবে ৫ থেকে &-তে যাবার সময় পারদ ঝরণার জলকে 
সারয়ে দেবে । পারদ জলের চেয়ে 135 গুণ ভারণ জেনে, তুমি ঝরণার 
উচ্চতা নির্ণয় করতে পারবে । 'বাভন্ন তলগ্যালকে &:, %5 এবং &3 দ্বারা সূচিত 
কর। এখন দেখা যাক কোন বল পারদকে ৫ থেকে &-তে যেতে বাধ্য করছে 


টি পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


(চিত্র 60)। সংযোগকারী নলে পারদ দুই পাশর্ব থেকে চাপের সম্মুখীন হবে । 
একটা %9-র চাপ-পারদ স্তস্ভতের তলের প্রভেদ (যা 135 গুণ উচ্চ জলস্তস্তের 
চাপের সমান, অর্থাৎ 135 %5 ) এবং %; জলস্তভ দ্বারা প্রদত্ত চাপের সমান্ট। 
ডানাদক থেকে এই হল প্রদত্ত চাপ । বামাঁদকে %৪ জলস্তত্ত দ্বারা চাপ প্রযনন্ত 
হচ্ছে। ফলে পারদের উপর প্রযূস্ত বল হল £ 135 /24 %5-83 1 কিন্তু 
যেহেতু %3 _ 11715) %1 -%3 পাঁরবতে -%5 বসিয়ে আমার পাই 
135 7%2-1%, অর্থাৎ 125 &এ | অতএব পারদ 125 %৪ উচ্চতা বিশিষ্ট 
জলস্তস্তের চাপে 5 ফ্লাস্কে প্রবেশ করবে । অংকের দিক থেকে তাহলে, ঝরণা 
দুই ফ্রাস্কের পারদ-তলের প্রভেদের 125 গুণ সমান উচ্চতায় উঠবে । কিন্তু 
ঘষ'ণের ফলে প্রকৃত উচ্চতা এর থেকে কিছ? কম হবে | 

এই কৌশল, অবশ্য উচ্চ ঝরণা লাভের এক সুবিধাজনক উপায় । 10 মিটার 
উচ্চ ঝরণা স্াঁম্টর জন্য একটা ফ্রা্ককে মোটামুটিভাবে অপর ক্লাস্কের চেরে 
1 'মিটার উচ্চে রাখলেই হবে । অবশ্য খুবই অন্ভুভ ব্যাপার যে, অন্য পারঘ- 
পূর্ণ ফ্লা্কগুলোর চেয়ে এ পান্রুটকে আরও উচ্চে তুললে, আমাদের গণনা থেকেই 
বোঝা যাচ্ছে, ঝরণার উচ্চতার বন্দুমান্ত হের-ফের হবে না। 


গভজে যেও লা' 
পূর্বে সপ্তদশ ও অন্টাদশ শতাব্দীতে সম্ভ্রান্ত বংশীয় মাননষেরা নিয়ালাখিত 
শক্ষাপ্রদ খেলনাটি নিয়ে মজা করতেন। খেলনাঁট ছিল একটা মগ বা একটা 


চিন্র 61 


“ভিজে যেও না" আগ্লাদশ শহাবীীর পানপাত্র এব গর বউ) 


ছোট কলস যার উপরে কারুকার্য-করা বড় বড় গর্ত । সম্দ্রান্ত ব্যান্তরা নিয়শ্রেণীর 
আতাঁথকে মদে পূর্ণ এই রকম পান্র দিতেন, যার মধ্য দিয়ে শান্ত থেকে 
অব্যাহাতির মাসুল জোগাত তারাই ॥ বস্তুত, এর থেকে লোকে পান করবে 


তরল ও গ্যাপীয় পদার্থের ধম ১০৫ 


কেমন করে 2 এটাকে কাত করা যাবে না, কারণ তা হলে উপরের বড় বড় গর্ত 
দিয়ে সব মদ পড়ে যাবে এবং এক বন্দুও ঠেঁাটে পেশীছবে না। 

অবশ্য রহসাটা যারা জানে-_-ডান দিকের 61 নং চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে 
তারা আঙুল 'দিয়ে উপরের ৪ গর্তটা বন্ধ করে নেবে এবং পান্রীটকে না হোঁলয়ে 
নল দিয়ে শুষে মদ পান করে যাবে । এইভাবে মদ ৪ গর্ত দিয়ে উপরে উঠবে, 
হাতলের নল বেয়ে যাবে এবং সেখান থেকে, যতক্ষণ না মুখের নলে আসছে; 
মগের উপরের বেড় বেয়ে ৫ বরাবর আসবে । আজও সোভিয়েত দেশে কুমোরদের 
এই কৌতুক প্রচালত আছে । গায়ে “পান কর 'কন্তু ভিজে যেও না” কথাগুলো 
খোদাই করা এমন কিছ পাত্র আম নিজেই দেখোছ । 


উত্নটালো গ্লাসের অলের ওজন কত 


তোমরা বলবে, কিছুই না, যেহেতু জল নিশ্চয়ই সব পড়ে যাবে । কিন্তু মনে 
কর জল পড়ে গেলনা? জল না ফেলে উপুড় করা গ্লাসে ধরে রাখতে পার । 


গিত্র 62 


কোন পাত্রটি অধিকতর ভারী 


€2 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে কি ভাবে এটা করা যায়। পাল্লার একটা পান্রের 
নিচে উপদুড় করা মদের গ্লাসটা জলে ভর্তি, অথচ জলের জারে ওর পাড়টা 
ডোবান আছে বলে জল পড়ে যাচ্ছে না। পাল্লার অপর পান্রাটতে অনুরূপ 
আকারের একটা খাল মদের গ্লাস রয়েছে । এখন দুটো গ্লাসের মধ্যে কোনটা 
বেশি ভারী 2 পাল্লার সেই পান্টি ওজনে বোঁশ ভারী হবে যার সঙ্গে জলপর্ণ 
উপুড় করা মদের গ্লাসাট রয়েছে, কারণ উপর থেকে উভয় গ্লাসই একই 


১০৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বাতাসের চাপের সম্মুখীন হলেও, নিচ থেকে মদের গ্লাসের জলের ওজনের 
সমান বাতাসের চাপ হাস পাবে । পাল্লার ভারসাম্য বজায় রাখতে হলে পাল্লার 
অপর পান্রের গ্লাসাঁটকে জলপূর্ণ করতে হবে । ফলে উপুড় করা গ্লাসের 
জলের ওজন সোজাভাবে খাড়া করে রাখা গ্লাসের জলের ওজনের সমান হবে । 


জাহাজ একে অন্যকে আকষণণ করে কেন 2 


১৯১২ খনরম্টাব্দের শরৎকালে তৎকালীন পাথবীর বড় বড় জাহাজগদ্লির মধ 
অন্যতম ওশান লাইনার ( 0০০82 110০7 ) “আঁলাম্পক' মাঝ সাগরে যখন অগ্রসর 
হচ্ছিল, তখন অপেক্ষাকৃত অনেক ছোট একটি জাহাজ, ব্রুজার “হক' (10955) 
একশ' মিটার দূরের সমান্তরাল পথে তার 'দিকে দ্রুত ছ্‌টে আসতে লাগল । 
দুটো জাহাজ যেই মাত্র তাদের অবস্থান বেছে নিল, 63 নং চিত্রে যেমন দেখানো 
হয়েছে, অমাঁন ঘটল এক বিস্ময়কর ঘটনা । জাহাজ 'হক' খব তীব্রভাবে তা 
গাতপথ পাল্টে ফেলল, যেন সে কোনো অদৃশ্য বলের অনুসরণ করছে এবং সশ্ত 
লাইনারটার ?দকে ফিরে গেল ও তার হালের দিকে দৃক:পাত না করেই ধাবা খেল । 
আঘাতটা এত প্রচণ্ড হয়েছিল যে, এ ধারায় আঁলাম্পকের কাঠামোয় গভীর 
ক্ষত সৃন্টি হল। এই অদ্ভুত বিষয়টা নিয়ে বিচারক মণ্ডলী বসল এবং 
আঁলাঁম্পকের স্কীপারকে দোষী সাবাপ্ত করল, কারণ তাদের বিচারে সে “হককে 
পথের আঁধকার সংক্রান্ত নিদে'শ দিতে ভুল করেছে । সুতরাং তোমরা যে তথ্য 
সংগ্রহ করতে পারছ, বিচারকমণ্ডলশী এই ঘটনার মধ্যে অসাধারণ কিছনই লক্ষ্য 
করেন নি। সেই কারণেই তাঁরা স্কীপারের অবহেলার উপরই দর্ঘটনাটা 
চাপিয়ে দিলেন। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে এটা একটা সম্পূণ অদম্টপূ্ব ঘটনার ফল, 
সাগরে জাহাজের পরস্পরের আকর্ষণের বিষয় । 


' শালিম্পিক' ভক'-এর মবো ধাহা লাগার পের আনস্থ]। 


দুট জাহাজ পরস্পর সমান্তরাল পথে থাকলে, এ ঘটনা আগেও ঘটতে 
পারত ॥ জাহাজ দুটো ছোট হলে, তাদের পারস্পীরক আকর্ষণ ততটা ধরা 
পড়ে না। কিন্তু ইদ্াানীংকালে, যখন ভাসমান নগর সাগরে চলেছে, এটা 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১০৭ 


অনেক বোঁশ স্পম্ট এবং যুদ্ধ জাহাজের আঁধনায়কেরা জাহাজ চালনা করার 
সময় এর প্রাতি যথাযথ দাণ্ট রাখেন। খুব সম্ভবত সাল্নকটে চলার সময় 
অনেক ছোট ছোট নৌকার বড় বড় জাহাজের সঙ্গে ধাক্কা লাগার কারণ 'হিসেবে 
একেই দোষাঁ করা যায়। 

1ক কারণে এই আকর্ষণ ঘটে 2 নিউটনের চিরন্তন মাধ্যাক্ণ স[ত্রের সঙ্গে 
অবশ্য, এর কোনো সম্পর্ক নেই । এর্থ অধ্যায় থেকে আমরা ইতিমধ্যে জেনোছ 
যে, এই আকর্ষণ নগণ্য । সম্পূর্ণ অন্য কারণে এমনটি ঘটে ঃ নলের এবং খালের 
মধ্যে তরল পদার্থের প্রবাহ যে সত্র দ্বারা নিয়ল্তিত হয় তাই এই আকর্ষণ ঘটায় । 
প্রমাণ করা যায় যে, তরল পদার্থ কোনো খালের সরু ও মোটা অংশের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত হবার সময়, তরল পদার্থ সরু অংশের মধ্য 'দয়ে অপেক্ষাকৃত দ্রুত 
গাঁতিতে প্রবাহত হবে এবং খালের গান্রে অপেক্ষাকৃত কম চাপ দেবে, খালের 
মোটা অংশের চেয়ে যেখানে প্রবাহ অনেক শান্ত এবং খালের গান্রের চাপ 
অপেক্ষাকৃত কম। এই নিয়ম 'বারনোলির নাঁত' ( 8০0700111 21100101৩ ) 
নামে খ্যাত । 


গ্যাসের ক্ষেঠেও এই নিয়ম প্রযোজ্য । অবশ্য এক্ষেত্রে পদার্থীবদ, যান এটা 
আঁবচ্কার করেন তাঁর নামানহসারে একে বলা হয় ব্লিমেপ্ট-ডিসোরমেস (01618600- 
[950117)9)-এর প্রভাব । অনেক সময় গ্যাসের এই নাতি বায়বায় পদার্থের স্থিতি 
সম্বন্ধীয় আপাত বিরোধী সত্য (£9:০50801081 চ91800%) রূপে পাঁরচিত। 
কাঁথত আছে এই ঘটনা নিম্নীলাখত বিষয়ে হঠাং আবিক্কৃত হয় । ফ্রান্সের একটা 
খানিতে জনৈক মজনরকে আঁধক চাপ যাস্ত বাতাস স্যাফটের যে ছিদ্র দিয়ে খানতে 


অপেক্ষাকৃত কম চাপ দেয়। 


ঢোকে তা বোড' দিয়ে বন্ধ করতে বলা হয়। মজুরের পক্ষে কাজ কাঠন হয়ে 
দাঁড়ায় । স্যাফটের ভিতর দিয়ে সংকীর্ণমুখে বাতাস যে তীব্রবেগে প্রবাহিত 
হচ্ছিল তার সঙ্গে তাকে সংগ্রাম করতে হয় । হঠাৎ বোডটা এমন প্রচন্ড শব্দ 
করে স্যাফটটা চেপে ধরল যে, ওটা যাঁদ অত বড় না হত তাহলে কর্তব্যপরায়ণ 
শ্রামকঁটি সমেত ওটা বায়ুনিকাশনের ভেশ্টিলেসান স্যাফটকেও টেনে 'নত। 


১০৮ পদার্থাবদ্যার জার কথা 


প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য, গ্যাসীয় পদাথের প্রবাহের এই বিশেষ বৌশিষ্ট্য আটো- 
মাইসার (/১10101561[ ) কিভাবে কাজ করে তা উন্ঘাটিত করে। 

আমরা যখন সরু মুখে গিয়ে যা শেষ হয়েছে এমন & নলে ফ+ দিই (চন্র ০১), 
এর অভ্যন্তরের বাতাসের চাপ কমে যায়। কলে & নলের সর মুখের উপরে 
বাতাসের চাপ কম হয়£ সেই কারণেই বাতাসের চাপ গ্লাসের তরলকে নলের 
মধ্য দিয়ে ঠেলে উপরে তোলে । যখন সর মুখের মধ্য 'দিয়ে বেরিয়ে আসে 
তখন তরল পদার্থট বাতাসের সক্ষম আকারে পারমাণবিক আকার নেয় । 

এখন আমরা বুঝতে পারব জাহাজ কেন পরস্পরকে আকর্ষণ করে। 
সমান্তরাল পথের দুটো জাহাজের ক্ষেত্রে, আমরা তাদের মধ্যবতাঁ এক জলযোজক 
পাই; তফাতটা কেবল এই যে, সাধারণ জলযোজকের ক্ষেত্রে যেখানে যোজকের 
দেওয়াল থাকে 'স্বির এবং জল প্রবাহিত হয়, এখানে জল থাকে স্থির এবং 
দেওয়ালই চলে । এই প্রভেদ, অবশা, বলসমূহের ক্রিয়ার আদৌ কোনো পাঁরবত ন 


আটোমাইসার (4১০115017)-এর বিধি । 


ঘটায় না। চলমান জ্রলযোজকের সংকীর্ণ অংশে জল অন্যান অংশগ্‌লোর 
চৈয়ে কম বল প্রয়োগ করে । অন্যভাবে বলা যায়, জাহাজের সম্মুখবতাঁ 'দক- 
গলো অপর অপর বাইরের দিকগুলোর তুলনায় কম চাপের সম্মখীন হয়। 
তখন 'ি ঘটে? বাইরের দিকের জলের চাপ জাহাজগ্দলিকে পরস্পরের কাছে 
আসতে বাধ্য করে । স্বভাবতই এর ফলে, অপেক্ষাকৃত ছোট জাহাজই বেশি দ্রুত 
বড় জাহাজের সম্মৃখণন হয় । বড় জাহাজটি চলছে বলে মনেই হয় না। এই 
কারণেই আকর্ষণ এত প্রবল হয় যখন বড় জাহাজ দ্র'ত ছোট জাহাজকে আতিক্রম 
করে যায়। 

সুতরাং মোট কথা, জাহাজের পারস্পাীরক আকর্ষণ জলপ্রবাহের শোষণের 
ফলে ঘটে। এটা স্নানাথীদের ঘাঁর্ণজলে দূত গবপদের ও শোষণের সম্মুখীন 
করে তোলে । হিসেব করে দেখা গেছে, সেকেন্ডে কমবোশ এক মিটার বেগে 
ধাবমান জলপ্রবাহ মানুষকে 30 কেজ. বলে টানে । তোমার নিজের ভার 
যখন তোমার ভারসাম্য রক্ষা করতে বাধা দেয়, তখন বিশেষ করে জলের মধ্যে 


তরল ও গ্যাসীয় পদারের ধম ১০১ 


এত শান্তশালী বলকে বাধা দেওয়া সহজ নয়। পাঁরশেষে, দ্রুতগামী ট্রেনের 
শোষণও এ একই বারনোলির নাঁততে ঘটে । ঘণ্টায় 50 কিম. বেগে ধাবমান 
ট্রেন প্রায় ৪ কেজি. বলে পা্বে দণ্ডায়মান কোনো ব্যান্তকে আকষণ করবে । 


চিন ০০. __ ১২২% ১ 


চলমান দ্ুটি জাহালের মধেো প্রবাহ । 


যাঁদও ব্যাপারটা সচরাচর ঘটে না এমন নয়, তবুও সাধারণ লোক বারনোলির 
নীতির সঙ্গে যু্ত এই ঘটনা সম্বন্ধে খুব অল্পই জানে । সৃতরাং আমি মনে 
কার এ বিষয়ে একটু বিস্তারিত আলোচনা করলে উপকার হবে । জনপ্রিয় িজ্ঞান- 
বিষয়ক পান্রকার জন্য এই বিষয়ের উপর লেখা একট প্রবন্ধের মূল অংশ নিয়ে 
উদ্ধৃত হল । 


বারনোৌলর নিয়ম এবং তার ফলাফল 


1726 খুশন্টাব্দে বারনোলি সব্প্রথম এই নিয়মের ব্যাখ্যা দেন। নণীতিটি 
হল এই £ বাতাসে বা জলে চাপ বাড়ে প্রবাহের বেগ কমলে এবং চাপ কমে 
বেগ বাড়লে । এই নিয়মের কিছু ব্যতিক্রম থাকলেও আমরা সেটা এখানে 
আলোচনা করবো না। 

67 নং চিত্রে এই নীতি দেখানো হয়েছে । 

48 নলের মধ্য দিয়ে বাতাস বেগে ঢোকানো হল । এ খাঁজের কাছে বাতাসের 
বেগ বেশি এবং স্ফীতকায় অংশ &-তে বেগ কম । যেখানে বেগ বেশি, চাপ সেখানে 
কম এবং বিপরীত ক্রমে বেগ যেখানে কম সেখানে চাপ বোশ। এ-র কাছে 
চাপ কম হওয়ায়। ৫ নলের তরল উপরে ওঠে এবং ইতিমধ্যে &-র কাছে 
আতিরিন্ত চাপ £) নলের তরলকে নিচে নামিয়ে দেয় । 

68 নং চিত্রে ?' নলাঁটকে 2.9 থালার উপর রাখা হয়েছে ; ?' নলের মধ্য 
দিয়ে বাতাস বেগে ঢোকানো হল এবং অসংলগ্ন থালা ৫৫ পধন্ত পাঠানো হল । 
( পরাঁক্ষাটা সহজ করার জন্য একটা ব্যবহৃত স্পুল এবং একটি কাগজের থালা 
নিয়ে স্পালের (১2০০1) গর্তের মধ্য দিয়ে পিনের সাহায্যে যথাস্থানে রাখা 
হল )। এই দুই থালার মধ্যের বাতাসের বেগ অত্যন্ত বেশি । কিন্তু বায়ু প্রবাহের 


১১০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


প্রশ্থচ্ছেদ খুব শর গড়ে ওঠায় এবং থালা দুটির মধ্যবতা স্থান থেকে বাঁহরাগত 
'বাতাসে গাঁত-জাড্য (106৫ ) আঁতব্রম করতে হওয়ায়, বাতাসের এই বেগ, যতই 


চনত 6 


থালার পরীক্ষ। 


বারনৌলির নিয়মের দৃষ্টান্ত । /৯ ট নলের, 
ঠপজে আপনা শ্টীতিকায মুষর 
(০) -এর চেয়ে চাপ কম! 


থালার প্রান্তদেশে আসবে ততই দ্রুত কমে আসবে । অবশ্য, থালার চাঁর- 
পাশের বাতাসের বেগ কম হওয়ায় এর চাপ বোশ হবে এবং বাতাসের বেগ, 
'বিপরীতক্রমে থালা দুটির মধ্যে বোঁশ হওয়ায় এর চাপ কম হবে । এইভাবে 
বাইরের বাতাসের চাপ অপেক্ষাকৃত বড় বলে, যত দ্রুত বাতাস এ দিয়ে ঢোকানো 
হবে ততই বাইরের বাতাসের চাপ জোরে থালা দুটিকে চেপে ধরবে । 


তীরবেগে জলধারা নেমে এলে 101 গালা 
1, দণ্ড বেয়ে উপরে উঠবে । 


ত্র 69 


69 নং চনত 68 নং চিন্লেরই অনুরূপ, প্রভেদ শুধু এই যে, এটা জল 
নিয়ে দেখানো হয়েছে । 9 থালার উপরের অংশে দ্রুতগামী জল অপেক্ষাকৃত 
'নিচু তলায় থাকে । কেবলমান্র থালা ছাপিয়ে উঠলে ট্যাঞ্ের উচ্চতর স্থির জলের 


তরল ও গ্যাপীয় পদার্থের ধর্ম ১১১ 


তলে ওঠে ॥ সুতরাং থালার উপরের অংশের দ্রুতগামী জলের চেয়ে স্থির জল 
অপেক্ষাকৃত বোঁশ চাপ দেয় এবং ফলে থালাঁটি উপরে ওঠে । (৮ দণ্ড থালাঁটকে 
তার অবস্থানে রাখবে |) 

70 নং চিত্রে বাতাসের জেট ( 90)-এ ছোট একটা পীচবল ভাসছে দেখানো 
হয়েছে । বাতাস বলটার গায়ে গিয়ে আঘাত করছে এবং একে পতন থেকে 


চনত 79 1, বাতাসের জেট (19) বায়ুমণ্ডলের মধো 
ছোট বলটাকে ধরে আছে । 


রক্ষা করছে । ইতিমধ্যে বলটা যাঁদ পাশে বোঁরয়ে যায়ও, বাইরের বাতাসের 


চাপ, এর গাঁতবেগ কম বলে, অপেক্ষাকৃত বেশি হওয়ায় এ আর্তীরন্ত চাপের 
বাতাস বলটাকে আবার ঠেলে বাতাসের জেট (16 ১-এর কাছে পাঠাবে । 


চিত 71 চিত্র 72 
-_ শু __ুুুু শী 
ই ? 
৯.১ 
২০ 
ত্র 
টিটি সিটিতে 
টির - 
১১৯০০... 
০০০০৬ এর তভারিযািভরতিডি ০০:০৯ 2888 
চি 
সমাত্তরাল পথে চলমান দুটি জাহাঙ্গ ্‌ 
পরস্পরকে টানে ।' 4 জাহাজটি যখন অগ্ননর্তা হয় ৪ 
জাহাজটির সরুদিক তখন /» 
জাহালের দিকে যায়। 


71 নং চিন্ত সমান্তরাল পথে দুটি জাহাজের "চিন্র প্রদর্শন করছে । জাহাজ 
দুটি স্থির জলে চলেছে অথবা গাঁতশীল জলে স্থির দাঁড়য়ে আছে। উভয় 


১১২ পদার্থবদ্যার মজার কথা 


ক্ষেত্রেই ফল একই দাঁড়াবে । জাহাজ দ্াটর মধ্যে অপেক্ষাকৃত সংকীর্ণ অংশের 
গাঁতর বেগ বাইরের জলের গাঁতবেগের চেয়ে বোশ এবং ফলে এই অন্জলের জলের 
চাপ কম। সুতরাং বাইরের জলের আঁধিকতর চাপ জাহাজ দুটিকে পরস্পরের 
1নকটবতাঁ” হতে. বাধ্য করবে । এ বিষয়টা সাগর-নাবিকদের কাছে সুপারচিত। 

72 নং চিত্রে আরও গুরত্বপূর্ণ একট বিষয় দেখানো হয়েছে । এখানে একাঁট 
জাহাজ অপরাঁটর চেয়ে সামান্য এাগয়ে আছে । দুটি বল, £ ও %, জাহাজ দুটিকে 
যা একসঙ্গে চালত করছে, তাদের ঘোরাতে চেস্টা করে । ফলে গ-জাহাজ 4- 
জাহাজের চারপাশে উল্লেখযোগ্য বল সমেত ঘুরতে থাকে । এক্ষেত্রে পরস্পরের 
মধ্যে ধাক্কা লাগা আনবার্ষ হয়ে ওঠে, যেহেতু এই চলন এত দ্রুত ঘটতে থাকে যে, 
নাবকদের পক্ষে পথ পাঁরবর্তন করা সম্ভব হয় না। 

713 নং চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে, 71 নং চিনের বিষয়াট দুটো হালকা ঝুলন্ত 
রবারের বলের মধ্যের ফাঁকে বাতাস প্রবেশ করিয়ে দেখানো যায় । এ রকম করলে, 
তারা সংস্পর্শে এসে দুলতে থাকবে । 


চনত 73 ছুট হাল্কা বলের মণ্দে, বাতাসের হেট প্রেঃণ 
করলে হারা পরস্পরের ল্পশে হানি ছুলতত 


থাকে । 


মাছের পটকা থাকে কেন 2 


পটকা মাছের ?ক কাজে লাগে 2 সাধারণভাবে বলা হয়, এবং যা যথাযথ 
কারণেই চিন্তা করা যায়, মাছ জলের উপরে ওঠার জন্য পটকাটা ফোলায়। 
এই প্রাক্ুয়া দেহের আয়তন বাড়ায় এবং এইভাবে মাছের ওজন অপসারত জলের 
ওজনের তুলনায় হাস পায় । জলের প্লবতা মাছকে উপরে ওঠায় ॥। মাছ যখন 
আর উঠতে চায় না বা নামতে চায়, অনুমান করা হয়, এ পটকাটা সংকুচিত 
করে। এইভাবে আবার সে দেহের আয়তন কমায়, এবং ফলে অপসারিত জলের 
আয়তনও কমে এবং আঁর্কীমাডসের নাতির সঙ্গে সমতা রেখে মাছ আবার 
জলে ডোবে। 

মাছের পটকার এই কাজ--এমন ধারণা সপ্তদশ শতাব্দীর এবং 1675 
খতীন্টাব্দে ফ্লোরেনটাইন আযকাডৌমর অধ্যাপক বোরোঁল ( 8০1611) ) সর্বপ্রথম 
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এটা স্বতঃাঁসম্ধ বলে উল্লেখ করেন । দু'শ বছর ধরে 'নার্ঘধায় এটা গ্রহণ করা 
হয় এবং স্কুলের সকল পাঠ্যপযৃস্তকে স্থান লাভ করে । বর্তমানকালের প্যবেক্ষণকে 
ধন্যবাদ-_-আজকে তা সম্পূর্ণ ভুল প্রমাণিত হয়েছে । 

পটকা নিঃসন্দেহে মাছকে সাঁতার কাটতে সাহাযা করে । কারণ পটকা- 
বহীন ( পটকা বাদ 'দিয়ে দিলে ) মাছ পাখনার সাহায্যে অনেক কম্টে নিজেকে 
ভাঁসয়ে রাখতে সমর্থ হয় । যেই মার পাখনা বন্ধ হয়ে যায় অমান তারা পাথরের 
মত জলের তলদেশে তাঁলয়ে যায়। 

তাহলে পটার প্রকৃত উদ্দেশ্য কি? পটকা খুবই সাঁমত ভূমিকা গ্রহণ 
করে। পটকা যেখানে মাছের দ্বারা অপসারিত জলের ওজন মাছের নিজের 
ওজনের সমান সেই গভীরতায় থাকতে সাহায্য করে--পটকা এইটুকুই করে। 
মাছ যখন পাখনা নেড়ে জলের গনচে নামে তখন চারপাশের জলের প্রচণ্ড চাপেই 
ওর দেহ এবং পটকা সংকুচিত হয় । এই ঘটনায় মাছের নিজের ওজনের তুলনায় 
অপসারিত জলের ওজন কম হয় এবং এইজন্য মাছ ড্‌বে যায়। মাছ যত নিচে 
ষায় চাপ ততই বাড়তে থাকে । প্রাতি দশ 'মটারে চাপের এই বৃদ্ধি প্রায় এক 
আযাটমসাফয়ার (4১0০795175৩) । এর ফলে মাছের দেহ আরও সঙ্কুচিত 
হতে থাকে, ফলে মাছ আরও দ্রুত ডুবতে থাকে । 

উল্টোভাবে, ঠিক একই প্রক্রিয়া সংঘাঁটত হয় মাছ যখন ভারসামা অবস্থানের 
জল-তল থেকে পাখনার সাহায্যে নিজেকে উপরে ওঠাতে থাকে । এখন চারি- 
পা*বশ্ছি জলের চাপ কমে কন্তু মাছের পটকা, যেখানে চাপ চারপান্বপথ জলের 
চাপকে 'নীক্ষিয় করে দেয়, এর দেহের আয়তন বাড়ায় এবং এর ফলে সে উপরে 
উঠে আসে । মাছ যত উপরে উঠতে থাকে ততই এর দেহের আয়তনও বাড়ে 
এবং আরও দ্রুত মাছ উপরে উঠতে থাকে । 'পট-কাকে সংকুচিত করে' মাছ 
এর উত্থান থামাতে পারে না, যেহেতু পট্‌কার দেওয়ালগুলোতে বা গায়ে কোনো 
পেশশ নেই । 

নিয়ালাখত পরীক্ষা?ট মাছের দেহের আয়তনের গৌণ সম্প্রসারণের প্রমাণ 
করেছে (চিত 74) | সীল করা জলে পণ একটা কাচের পান্রে ক্লোরোফমের একটা 
আস্তরণ রাখা হল। জলে, বিশেষ গভীরতার স্বাভাবক জলে যেমন ঘনীভূত 
চাপ থাকে, সেই রকম চাপ সান্ট করা হল। উপরের তলে মাছটা ওর পেটটা 
উপরের 'দিকে করে 'নীক্ষয়ভাবে পড়ে রইল । যখন চাপ "দিয়ে মাছটাকে এবটু নিচে 
নামানো হল, তখন ছেড়ে দিয়ে দেখা গেল ওটা উপরে পুনরায় ভেসে উঠেছে । 
আবার ঠেলে মাছটাকে একেবারে তলার কাছাকাছ 'নিয়ে যাওয়া হল, মাছ 
একেবারে তলায় ডুবে গেল । এই দুটি তলের মধ্যে, মাছটা আর না ডুবে আর 
না ভেসে, সাম্যাবস্থায় থাকল । এখন আমার সবেমান্র বলা মাছের পটার 

গ.৮। হয়) 
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গৌণ সম্প্রসারণ ও গৌণ লঞ্কোচনের বিষয়টা স্মরণ করলেই কারণটা বুঝতে 
পারবে । 


চিত 14 ব্রিক। 31০21. )-এর পরীক্ষা । 


সুতরাং সাধারণ ধারণার বিপক্ষে বলা যায় যে, মাছ ইচ্ছেমত ওর পটংকাকে 
সওকুচত বা প্রসারিত করতে পারে না। বয়লি মারিওটির নিয়ম (9০১15 
81৪11011919 )-এর সঙ্গে খাপ খাইয়েই, বাইরের জলের লঘদ-গণ্র* চাপের 
জনাই মাছের আয়তন গৌণভাবে পাঁরবার্তত হয় । এই পাঁরবতনিশীল আকার 
মাছের দ্রুত গমনের বা দ্রুত উপরে ওঠা বা নিচে নামার ক্ষেত্রে কেবল বিঘ] সষ্টি 
করে। মোট কথা, মাছের পট-কা, নিশ্চল অবস্থায়, মাছের ভারসাম্য রক্ষায় 
সাহায্য করে 'কন্তু এই ভারসাম্যও স্থায়ী নয়। মাছের সাঁতার কাটার পক্ষে মাছের 
পট.কার এটাই প্রকৃত ভূমিকা । পটকা এখন পর্যন্ত রহসাই থেকে যাওয়ায়, এর 
আর অনা কোনো কার্য আছে বলে আমাদের জানা নেই । মাছের পট্‌কার একমাত্র 
ওদাস্থিত (1751050901০ ) ভূমিকাই এ পর্যন্ত সন্তোষজনকভাবে বোঝানো 
হয়েছে। 

জেলেদের পর্যবেক্ষণও আমার বন্তব্যের স্বপক্ষে রায় দেবে । গভীর জলে 
মৎস্য শিকারে দেখা যায় যে, মাছ অনেক বড়শী ছি'ড়ে বা জাল ছিড়ে পালায় । 
নু, আমরা যা আশা কার না, যেখানে ওকে ধরা হয়োছল সেখানে ও ডোবে না 
বরং দৌড়ায়, আর তখন পট-কাটা প্রায়ই ওর মূখ থেকে বোরয়ে আসে। 


তরঙ্গ ও ঘণি 
জড়াবজ্ঞানের প্রার্থামক সত্রাবলী অনেক সাধারণ জড়াবজ্ঞানের প্রীক্রয়া ব্যাখ্যা 
করতে পারে না। স্কুলের জড়বিজ্ঞানের পাঠ্যাংশে ঝড়ের সময়ের সাগর- 
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তরঙ্গের মত প্রায়ই দেখা প্রক্রিয়ার পর্ণীঙ্গ ব্যাখ্যা মেলে না। নৌকা যখন শান্ত 
"জ্বল কেটে যায়, তখন কি কারণে তরঙ্গ ওঠে? পতাকা কেন বাতাসের দিনে 
পত্পত্‌ করে ওড়ে? সাগরের ধারের বালুরাশি তরঙ্গাকার কেন? চিমনীর 
থেকে উঠত ধোঁয়া পাক খায় বা কুন্ডলা পাকায় কেন ? 


চু 75 [চনত 76 


11711? 41 11111 
ধু & & ১ & ৮৬১৯ ২ 


নলের মধো ভরলের শাস্ত লরলগতি | নলের মধো তরলের অশান্ত দুর্দস্ত গতি। 


এই সব ব্যাখ্যা করার জন্য এবং অনুরূপ অন্যান্য প্রারয়া ব্যাখ্যা করার 
জন্য আমাদের তরলের ও গ্যাসের ঘূর্ণায়মান গাঁতির অদ্ভুত প্রাক্রিয়া জানা 
দরকার ৷ স্কুলের পাঠ্যপস্তকে এ সম্বন্ধে প্রায় কোনো উল্লেখই না থাকায় এখানে 
কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় তুলে ধরা হল । 

মনে কর, নলের মধ্য দিয়ে কোনো তরল পদার্থ প্রবাহত হচ্ছে। যখন 
তরলের সমস্ত কণাগলো নলের মধ্য দিয়ে সমান্তরাল পথে প্রবাহিত হবে তখন 
আমরা পাই তরলের প্রবাহের সবচেয়ে সরল রূপ-্্যাকে পদার্থীবদেরা শান্ত বা 
নিরুপদ্রব প্রবাহ বলে অভাহত করেছেন । কিন্তু, এমন প্রবাহ সচরাচর ঘটে না। 
বরং প্রায়ই নলের মধ্য দিয়ে তরলের গাঁত হয় অশান্ত, নলের গা দিয়ে অক্ষরেখা 
বরাবর জলকণা ছাঁড়য়ে পড়ে। ওয়াটার-মেন ( ৬/2161-01610 )-এ আমরা এই 
ধরনের আবত' বা দর্দন্তগতি লক্ষ্য কার, অবশ্য সরু নলের ক্ষেন্র বাদ দিয়ে, 
যেখানে আমরা সরল গাঁতই পাব । নাদন্ট ব্যাসের নলে যখনই তরল পদাথটর 
বেগ কোনো এক 'নারদ্ট মানে পেশছায় তখনই আমরা পদার্থাটর এই দীস্ত 
গতি লক্ষ্য কার। বেগের এই নাঁদর্্ট মানকে “সংকট বেগ? (0001081 ৮6109০119 ) 
বলে। ( তরলের এই সংকট বেগ তরলের আঠাল ভাবের সান্দ্রতা (৬15০০91/)-র 
সঙ্গে সমানুপাতিকভাবে এবং তরলের ঘনত্ব ও নলের ব্যাসের সঙ্গে বাস্তান্‌- 
পাতিকভাবে হয় )। 

নলের মধ্য দিয়ে যাবার সময় তরল যে আব্ত সন্টি করে তা একটা সহজ 
পরীক্ষার সাহায্যে দেখানো যায় । কাচের নলের মধ্যে স্বচ্ছ তরল পদার্থ প্রবাহের 
সময় কিছ: পারমাণ হালকা কোনো চরণ, উদাহরণ স্বরূপ, লাইকোপোডিয়াম-এর 
চূর্ণ মাশয়ে দিলে স্পন্টই দেখা যাবে তরলের আবর্ত নলের দেওয়াল থেকে 


অক্ষদন্ডের উপর বিস্তৃত হচ্ছে । 
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দুর্দান্ত প্রবাহের এই বিশেষ বোঁশন্ট্য রোক্রিজারেটর ও 'ফ্ুজারে বিশেষ 
সুবিধার্থে ব্যবহৃত হয় । যখন কোনো তরল পদাথ" দুর্দান্ত বেগে কোনো শীতল 
দেওয়াল 'বাশিম্ট নলের মধ্য দিয়ে প্রবাহত হয়, তখন এ প্রবাহ তার সমস্ত 
কণাগুলি, অন্যভাবে প্রবাহত হওয়ার চেয়ে, অনেক শীঘ্র শীতল দেওয়ালের 
সংস্পর্শে আনে । জানা প্রয়োজন যে, তরল পদার্থ, তরল পদার্থ [হসেবে, তাপের 
নিকৃষ্ট পাঁরবাহণী এবং পরস্পর িশতে না পারলে খুব ধারে ধারেই উত্তপ্ত বা 
শীতল হয় । রক্তের প্রবাহ রন্তজালকের মধ্য দিয়ে যখন প্রবাহত হয় তখন ওর 
গাঁত হয় দু্দীস্ত এবং এই জন্যই রন্ত এবং এর চারপাশের পেশীকলা খুব শান 
তাপের ও অন্যান্য পদার্থের 'বাঁনময় ঘটায়। 

তরল পদার্থের নলের মধ্য (দিয়ে প্রবাহের বেলা যা সত্য তা উন্মস্ত খাল এবং 
নদীর বেলায়ও সত্য, কারণ এখানেও জল দ্দীস্ত বেগে প্রবাহত হয় । আমরা 
যখন নদীর গাঁতবেগের যথাযথ পারমাপ কারি, তখন আমাদের যন্মপাতি, বিশেষ 
করে নিচের অংশে হ্াস-বাছ্ধি প্রদর্শন করে, যা ক্রমাগত গাঁতর দিক পাঁরবর্তন 
বা অন্য কথায়, দরদীন্তর্গাত নির্দেশেক । নদীর জলকণাগুলি আমাদের ধারণা 
মত, শুধু যে তার পাঁতিপথে চলে তাই নয়, নদীর তীরভূঁম থেকে মাঝবরাবরও 
ায়। সুতরাং নদীর গভনঁরে জল সারা বছর ধরে ০৭০-র উপরে 4০ উষ্ণতা রক্ষা 
করে চলে বলে যে দাব করা হয়, তা ভুল । পরস্পর 'মশ্রণের ফলে, হদের নয়, 
নদীর তলদেশের কাছে প্রবহমান জলের উষ্ণতা নদীর উর্পারভাগের জলের উষ্ণতার 


সমান হয় । 

নদীর তলদেশের জলের আবত হালকা বালি বহন করে 'নিয়ে যায় এবং 
বাঁলতে তরঙ্গের সাঁন্ট করে। জোয়ারের জল প্রাবত তারভূমিতে তোমরা 
একই |জনিস লক্ষা করবে । 


জলের দুর্দান্ত ঢেউ নাগরের বেলাভৃমতে বাল্রঙগের চষ্ট কবে 


সুতরাং মোট কথায় বলা যায়ঃ জলপ্লাবত সকল বস্তুর উপর আমরা 
দুর্দান্ত গাত দেখতে পাব । উদাহরণ স্বরূপ এর আস্ত, একপ্রান্ত জোর করে 
বাঁধা এবং অপর প্রান্ত গাতিপ্রবাহের সঙ্গে মুন্তভাবে দোলায়মান, সাঁপলগাঁতি 
সম্পন্ন দড়ির সঙ্গে ত্লনীয়। এই গাঁত কিভাবে সম্ট হয়? দাঁড়র এক অংশের 
ীনকটে একটা আবতে'র সান্ট হয় এবং একে টানে। পরবত্ত মৃহূর্তে আর 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১১৭ 


একটা আবর্ত একে টানে অপর দিকে এবং এইভাবে প্রথমাঁটর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
সার্পলগাঁতর সৃষ্টি করে (18 চিত্র )। 

তরল পদার্থ থেকে এবার আমাদের গ্যাসীয় পদার্থের 'দিকে, জল থেকে 
'বাতাসে ফেরা যাক । তোমরা নিশ্চয়ই দেখেছো ঘার্ণঝড় ধুলো ওড়ায়, মাঁট থেকে 


টিটি লী পাই ০০০ 
্্্জ 

চি ০০০৫০০০০ 
পট্খিস্--চা ্াটীাহীঁ যে 

স্প্রে -.-:222৯৯১ 
চির 78. ৩৩ 225555হ222হহে 
সপ 

১... মস ০ 

৫ এস 


খড়কুটো উপড়ে আনে । এটা মাটির কাছাকাছি বাতাসের দূর্দান্ত গাঁতরই 
বাহশ্রকাশ। জলের উপর 'দিয়ে বাতাস বয়ে যাবার সময় 'ক'জ'এর মত সচ্টি 
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বাতাসে পতাকা উউছে। 


হয় যা বায়দমণ্ডলীয় চাপের হাসের ফলে সম্ট কুষ্ডলণর জন্য আবর্ত বা ঢেউ-এর 
সম্ট করে। মরদঅগ্চলের বা দুন (7080৩) ঢালের উপর থে বালু-তরঙ্গ দেখা 
যায় তাও এই কারণেই উৎপন্ন হয় ( চিন্ন 80)। 
বাতাসে পতাকা কেন পত্‌ পত্‌ করে ওড়ে--এবার তাহলে তোমরা ধরতে 
পারবে । জলে দাঁড়র ঘটনার সঙ্গে এটা সু-সদৃশ । বাতাসের 'দিনে 
আবহাওয়া মোড়গ (€ ৮/6৪0])61 ০০০1.) কখনই একাঁদকে ফিরে থাকে না। 
বাতাসের দনদীন্ত গতির সঙ্গে পাশ ফেরে । কারখানার চিমনীর থেকে উদিত 
ধোঁয়ার মেঘের এক জায়গায় ঘনীভূত হওয়া অনুরূপ, দদর্স্ত গাতির থেকে ঘটে । 
এ'কেবে'কে চুল্লী থেকে ডীঁথত গ্যাসীয় পদাথ চিমনণীর উপরে ঘুরে ঘুরে ওঠে 
এবং গাঁত-জাড্োের জন্য চিমনীর মূখ থেকে বেরিয়ে কিছু সময়ের জন্য কুণ্ডলা 
পাকাতে থাকে (চিত্র 81 )। 
বাতাসের দুদশীন্ত গাতির আবর্ত বিমানের পক্ষে খ্ববই গুরুত্বপূর্ণ । নিচের 
প্রায় বায়ুশ্‌না অঞ্চল এবং উপরের ক্রমবধমান বায়দর আবর্ত পূর্ণ করার জন্য 
'বিমানের পাখা বিশেষভাবে তোর করা হয় । এটা বাতাসের প্রবতা ( নিচে থেকে ) 


১১৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


এবং শোষণের ( উপর থেকে ) মধ্যে যোগ সাধন করে ( চিত্র 82 )। পাখা বিস্তার 
করে পাখী যখন উপরে ওঠে তখনও এইরকম ঘটে । 

ছাদের বিপরীত 'দিক থেকে বাতাস যখন বয় তখন কি ঘটে 2 এর আবর্ত গাঁত 
ছাদের উপরের বাতাস কাময়ে দেয় এবং চাপ নিক্কীয় করার জন্য ছাদের : 


চনত 80 5 মরু মির তরঙ্গ । 


টি 
চে 


০০০ 


এ 
রি কি 
৬০ : 
রা রা সপ চু. 
পাটি 
এ জজ এ চরে 
০ স্রঙ্ ক শী ০০ ৩ 
2 এ 2 ৮ িত গতি পিএ জি 


চিমনির উপরে ঘনীভত ধোয়া 
»লেরিয় যাচেছে। 


| 


| 


চস 


1. || 
]! 
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নিয়াংশের বাতাস এর উপর চাপ দেয়। এই কারণেই প্রায় আমরা হালকা, 
আল.গাভাবে বাঁধা ছাদ বাতাসে ডীঁড়য়ে নিয়ে যাচ্ছে, দেখতে পাই । এ একই 
কারণে খুব বাতাসের 'দিনে ভেতরের চাপে বড় বড় দোকানের জানলা ফুলে ওঠে । 
( বাইরের চাপে তারা ভেঙ্গে পড়ে না।) 


$)-040)7 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১১৯ 


এই ঘটনার অবশ্য একটা সহজ কারণও আছে । বাতাসের গাঁতির চাপের 
হ্রাসের ফলে এইরকম হয়। (উপরের বারনৌলির নীতি” দেখ ) যখন দু 
রকম উষ্ণতার ও আর্ররতার বাতাস সমান্তরাল পথে প্রবাহিত হতে থাকে, তখন 
প্রত্যেকটির মধ্যেই আবর্তের সৃষ্টি হয়। প্রসঙ্গরুমে উল্লেখযোগ্য যে, এই কারণেই 
মেঘ বাঁভন্ন রকম আকার নেয় ।॥ এই সমস্তই, বাতাসের আবর্তের সঙ্গে যে কত 
রকম ঘটনা জাঁড়ত তা প্রমাণ করে। 


চন 82 


বিমানের গাথার উপর যে বল ক্রিয়া করে হার চিত্র বাতানের চাপের বন্টনের 
পরীক্ষালর নমুন। (+) এবং পাথার উপর বাতালের- হংলুকা। চাপের পরীক্ষালক 
'ননুনা (_-)। প্রবতা ও শোষণ বলের যুগপৎ প্রয়োগের ফলে বিমানের পৎ 
উপরে ওঠে। মোটা রেখা চাপের বণ্টনের নিছক £ ভাগ রেখাগুলো উডচয়ন 
গতি নথন খুব বেড়ে পায় তখন চাপের বণ্টনের নিদেশক | 


পৃাঁথবীর কেচ্ছে ভ্রমণ 


পৃথিবাঁর ব্যাসার্ধ যাঁদও 6,400 কিম. এবং পাথবীর কেন্দ্র আরও অনেক 
দীর্ঘ পথ, কেউই এখন পর্যন্ত 33 [ি.ম.-এর বোঁশ পাঁথবাঁর অভ্যন্তরে নামে নি। 
কেবলমান্র উদ্ভাবন শাক্তি-সম্পন্ন কল্প বিজ্ঞানের ওপন্যাঁসক জুল ভার্ন তাঁর 
ছিটগ্রস্ত অধ্যাপককে তাঁর ভাইপোর সঙ্গে পৃথিবীর কেন্দ্রের অভিমুখে পাঠিয়ে- 
ছিলেন । ভূ-গভ সছ্‌ যাত্রীদের বিস্ময়কর আঁভযানের বিবরণ আমরা পাই জুল ভার্নের 
'জার্নি টু দি সেন্টার অফ আর্থ" গ্রন্হে। আশাতাঁত যে সমস্ত গ্রতিকুল অবস্থার 
মধ্যে অধ্যাপক ও তাঁর ভাইপো পড়েছিলেন তার মধ্যে অন্যতম হল ক্রমবর্ধমান 
বাতাসের ঘনত্ব। তোমরা জানো; যতই উপরে ওঠা যায়, বাতাস ততই কমে 
আসে । বাতাসের ঘনত্ব কমে গুণোত্তর শ্রেণীতে ( 0০0920891110 7১081655101) ) 
আর বাতাসের উচ্চতা বাড়ে সমান্তর শ্রেণীতে (4১100106110 21981555190 )॥ 


১২০ পদাথশবদ্যার মজার কথা 


(বিপরাঁতক্রমে, সাগরের তল থেকে যতই 'নিচে নামা যায়, উপরের শায়িত তলের 
চাপে, বাতাস আরও ঘন হয় । অধ্যাপক ও তাঁর ভাইপো, স্বভাবতই, এটা লক্ষ্য 
নাকরে পারলেন না এবং 12 লীগ বা 48 ি.মি.এর মত নিচে নেমে তাঁরা 
নয়রপ বলাবাঁল করলেন £ 

“ এবার» তিনি বললেন, 'ম্যানোমিটারটা (24909100167) লক্ষ্য কর। 
ওটা কি নিশি করছে ? 

£ প্রচণ্ড চাপ ।? 

«“ তাহলে দেখতেই পাচ্ছ ধীরে ধীরে অবতরণ করলে আমরা বাতাসের 
ঘনত্বের সঙ্গে খাপ খাইয়ে উঠি এবং তার দ্বারা মোটেই প্রভাবিত হই না । 

«“ “মোটেই না; কেবল কানের কাছে সামান্য ব্যথা ছাড়া ।, 

« ওটা কিছুই না। তুম সহজেই, খুব তাড়াতাড়ি এক মিনিট “বাস নিয়ে, 
ওটা থেকে নিস্তার পেতে পার ।, 

« এঠক তাই,” তাঁর সঙ্গে আর তকণ না বাড়িয়ে আম উত্তর করলাম। 
'অপেক্ষাকৃত ঘন বাতাসে প্রবেশ করার মধ্যে একটু আনন্দও আছে বৈ-কি। তুম 
[ি এখানে কত বিস্ময়জনকভাবে স্পঙ্ট শব্দ শুনতে পাচ্ছ, তা লক্ষা করেছ 2 

4 পনশ্চয়ই । কালা লোকও এখানে তার শ্রবণ শন্তি ফিরে পাবে ॥ 

« পকস্তু এই ঘনত্ব অবশ্যই বাড়বে 2 

«“ হা, আনিশ্চিত কোনো নিয়ম অনুসারে তেমন ঘটবে । এটা সত্য যে, 
ওজনের গ্‌রূত্ব আমাদের অবতরণের সঙ্গে সঙ্গে সমানুপাতিকভাবে কমে যাবে । 
তুঁমিজান কি পৃথিবী পৃষ্ঠে এর ক্রিয়া সবচেয়ে বেশি অনুভূত হয়, আর 
পৃথবাঁর কেন্দ্রে স্তুর কোনো ওজনই থাকে না 2 

«আমি তাজান; কিন্তু বলুন তো। শেষে ক বাতাস জলের ঘনত্ব পাবে 
না?' 

« নিঃসন্দেহে, 710 আযটমাস্ফিয়ারের (%0079501616 ) চাপে তাই ঘটবে ।? 

« আরও নিচে 2 

“ আরও 'নচে ঘনত্ব আরও বেড়ে যাবে) 

« 'আমরা তা হলে নামব কিভাবে 2 

« বেশ তো, আমরা তখন না হয় পকেটে পাথর পুরে নেব ।' 

« “আমাকে বলতে হচ্ছে কাকা, আপনার কাছে সব রকম ঘটনার উত্তর 
যেন প্রস্তুত হয়েই আছে ।' 

“অনুমানের রাজ্যে আম আর এগোতে চাইলাম না। এগোলেই জানতাম 
কোনো না কোনো অসম্ভবের মুখে হোঁচট খাব যা অধ্যাপককে আবার বকতে শুরু 
করাবে । 


তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম ১২১ 


পৃকন্তু এটা খুব স্পন্ট যে, সম্ভবত এক হাজার আযাটমাস্ফয়ার চাপে বাতাস 
শেষ পর্যন্ত কাঁঠন অবস্থায় আসবে ; এবং সেই ক্ষেত্রে আমাদের দেহ ধারণ করে 
“থাকা সম্ভব হলেও, পাথবীর সকলপ্রকার যান্ত সত্তেও আমাদের যাত্রায় বাধা হয়ে 
ইস্তফা দিতে হবে 1” 


কঙপনা ও গাণত 


জুল ভার্নের বন্তব্যটা এবার একটু যাচাই করে দেখা যাক । আমরা দেখতে 
পাব ওপন্যাসিক ভুল এবং তাঁর ভুল ধরার জন্য আমাদের পাঁথবীর গহ্বরে 
প্রবেশ করতে হবে না। একটা পেনাসল আর একটুকরো কাগজ 'নয়ে বসলেই 
যথেষ্ট হবে। 

প্রথমত, বার করা যাক বাতাসের চাপ এক-সহত্্রাংশ বদ্ধ করতে হলে 
আমাদের কতদূর 'নচে নামতে হবে। সাধারণ বাতাসের চাপ সব সময় 760 
মি.ম. পারদ স্তন্তের ভারের সমান । পারদে যাঁদ আমরা বাস করতাম তাহলে 


এক-সহস্রাংশ চাপ বাড়াতে আমাদের নি 076 মণম. নিচে নামতে হত। 


প্রকৃতপক্ষে আমাদের আরও অনেক নিচে নামতে হবে । এর কারণ বাতাস পারদের 
চেয়ে হালকা এবং আমাদের নামতে হবে বাতাস পারদের চেয়ে যত গুণ হালকা 
ততগধ্ণ । অন্যভাবে বলা যায়, আমাদের নামতে হবে আরও 10,509 গুণ । 
সুতরাং চাপ এক-সহত্রাংশ বাড়াতে হলে আমাদের ০076 ম.ম. নয় (পারদের 
ক্ষেত্রে যেমন ) 076৮ 10,500 অর্থাং প্রায় 8 মিটার । প্রাতি & মিটার 'নচে 
চাপ এক-সহম্রংশ বাড়বে (কারণ প্রতি পরবরতাঁ 8 মিটারে বাতাসের স্তর 
পূর্ববর্ত' স্তর অপেক্ষা ঘনতর হবে এবং চাপের মোট বাঁদ্ধ পূরববিতাঁ স্তরের 
চেয়ে বেশি হবে--অর্থাৎ এই এক-সহত্রাংশ বড় অংশের এক-সহম্রাংশ )। পাঁথবীর 
চূড়ায় (22 কি'ম. ), এভারেস্টের চূড়ায় (9 কম.) থা সমুদ্র বেলায়, 
যেখানেই থাকি না কেন--৪ মিটার নিচে নামলেই বাতাসের চাপ কমপক্ষে এক- 
সহম্্রাংশ বাড়বে । এ থেকে গভীরতার সঙ্গে বাতাসের চাপ কিভাবে বাড়ে, তার 
নিয়ালখিত তালিকায় আসা যায় ঃ 


ভূপচ্ছে, চাপ -?769 মিম. সাধারণ চাপ 

& মি. নিচে, চাপ সাধারণ চাপের 1091 

2১৫৪8 মি. নিচে, চাপ » সাধারণ চাপের (10091 )* 
3১৫8 মি. নিচে, চাপ » সাধারণ চাপের (1001 )9 
4১৫৪ মি. নিচে, চাপ সাধারণ চাপের (৮091 )4 


১২২ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


সুতরাং £ ১৪8 মি. নিচে, বাতাসের চাপ সাধারণ চাপের চেয়ে (1001)% 
গুণ বেশি হবে ; এবং বাতাসের চাপ যখন খুব বোঁশ নয়, বাতাসের ঘনত্ব একই 
হারে বাড়বে (মেরিওটির নিয়ম )। 

এখন জদুল ভার্নে বলেছেন যে, অধ্যাপক ও তাঁর ভাইপো মাত্র 48 কি.মি. 
নেমোছলেন। সুতরাং আমরা অভিকর্ষের হাস বাদ দিতে পার এবং বাদ দিতে 
পারি সংশ্লিম্ট বাতাসের ওজনের হ্াস। সুতরাং জুল ভারন্নর ভূ-গভগ্ছি 
যান্রীরা 48 কিম. বা 48,000 মটার গভীরতায় কতখান চাপ অনুভব করে- 
ছিলেন? আমাদের সূত্রে 748,000 £ 86,000 1 অতএব আমাদের হসেব 
করে দেখতে হবে 1:001999০ । যেহেতু £'0091-কে 1 001 দিয়ে 6,000 বার গুণ 
করা কম্টসাধ্য ও সময় সাপেক্ষ কাজ বলে আমরা লগারিদ-মের সাহায্য নেব | এই 
লগারিদ্ম সম্বন্ধে ফরাসী জ্যোতীর্বদ লাপ্লাস (1:9018০ ) যথার্থই বলেছেন, 
শ্রমের হাস করে এই পদ্ধীত গণকের জীবদ্দশা প্রায় দ্বিগুণ বাড়য়ে দিয়েছে । 
( তোমরা যাঁরা লগাঁরদম অপছন্দ কর তারা হয়তো লাপ্লাসের এএকস্‌পাঁজসন দু 
1সস্টেমে দু মণ্ডে' (15809510100 ৫9 955191005 00 10709 ) থেকে উদ্ধৃত 
নিম্নালাঁখত অংশ বিশেষ পাঠ করে তাদের মন পাঁরবর্তন করে ফেলবে £ পলগারি- 
দমের আবিচ্কার, কয়েক মাস ব্যাপী গণনার সময়কে কয়েক দিনের কাজে কমিয়ে 
আনায়, জ্যোতাঁব্দের জীবনের সময় যেন দ্বিগ্ণ করে দিয়েছে এবং তাকে 
ভ্রমাত্মক যুক্তি (81180 ) এবং সবর্দা গণনা থেকে উদ্ভূত শ্রম থেকে রক্ষা 
করেছে । মানুষের মন এই কৃতিত্বের জন্য গর্ব অনুভব করতে পারে, এবং এই 
গর্ব আরও এই কারণে যে, এর সমস্তটাই মানুষের মন থেকে উদ্ভূত । প্রযযান্তি- 
বিদ্যায়, মানুষ তার নিজের শান্ত বাদ্ধর জন্য প্রকীতি থেকে উপকরণ ও বল সংগ্রহ 
করেছে । লগারিদম অবশ্য পুরোপুরি তার মন থেকেই উদ্ভূত । ) লগারিদমের 
সাহায্যে, আমরা পাই 

1০৪ 2০6,000 ১198 1001 ₹ 6,0০০ ৯ 0'00043-2.6. 

এর লগারদ্‌ম থেকে আমরা দোঁখ যে, 7 4001 

সুতরাং 48 [ি.ম. গভীরতায় বাতাসের চাপ সাধারণ বাতাসের চাপের 
400 গুণ বোশ । এই চাপে, পরীক্ষা দ্বারা যা দেখা গেছে, বাতাসের ঘনত্ব 315 
গুণ বৃদ্ধি পাবে । অতএব জল ভানের ভূ-গভগ্ু যাত্রীরা 'কানে ব্যথা? ছাড়া 
আর কিছুই অনুভব করেন নি,_-এটা আমাদের পক্ষে বিশ্বাস করা কিন । কিন্তু 
জুল ভার্নে আরও বলে চললেন, তাঁর যাত্রীরা আরও 'নিচে নেমে গেলেন-প্্রায় 
120 কম. গভীরে, এবং এমন ?ক 325 কিমি. গভীরে । এই রকম গভীরতায় 
বাতাসের চাপ প্রচণ্ড আকার ধারণ করবে ॥ প্রসঙ্গকমে আমরা জান যে, কোনো 
রকম ক্ষত বরণ না করে মানুষ 3 থেকে 4 আটমস্ফয়ারের বোশ চাপ সহ্য 
করতে পারে না। 


তরল ও গ্যাসীয় পদাথের ধর্ম ১২৩ 


একই সূত্র প্রয়োগ করে আমরা দেখতে পাই, যে গভীরতায় বাতাস জলের 
মত ঘন হয়ে উঠবে, অর্থাৎ 7170 গুণ ঘন হবে, তা হল 53 কি.মি. | অবশ্য আধিক 
চাপের ক্ষেত্রে এ নিয়ম খাটবে না, কারণ এই বৃহত্তর চাপের ক্ষেত্রে গ্যাসের ঘনত্ব 
আর চাপের সমানৃপাঁতক নয়। মারওটির নিয়ম কয়েকশ" আযাটমীস্ফিয়ারের 


উধের্ব কার্যকরী হয় না। বাতাসের পরাক্ষালক ঘনত্বের একটা তালিকা নিচে 
দেওয়া হল £ 


9প ঘনত্ব 
200 আযাট-মাস্ফয়ার 190 
400 315 
600 রা 389 
1১500 5]3 
1১800 প্র 540 
2১100 রি 564 


উপরের তালিকা থেকে স্পন্টই দেখা যাচ্ছে ঘনত্বের বৃদ্ধি লক্ষণীয়ভাবে চাপের 
বদ্ধির পেছনে পড়ে যাচ্ছে। অতএব জ্‌ল ভানে” বাই ভেবোঁছলেন যে, জলের 
চেয়েও ঘন বাতাসের গভারতায় তাঁরা পেণছতে পারবেন ॥ তান কখনই সেখানে 
পৌছতে পারতেন না, কারণ বাতাস কেবল 3,090 আট্মাঁস্ফয়ার চাপেই জলের 
মত ঘন হয়। এই চাপের উধ্ৰে, বাতাস আর মোটেই সঙ্কুচিত হয় না। আরও 
উল্লেখযোগ্য ০* সৌশ্টিগ্রেড তাপমাত্রার নিচে 146, সৌণ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 
বাতাসকে ঠাণ্ডা না করলে আমরা কেবল চাপের সাহায্যে একে কঠিন করে তুলতে 
পারব না। 

আসল কথা কি, আমাদের স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে, আমি যে সব তথ্য 
দিলাম সেই সব তথ্য প্রকাশ হবার বহ, পূর্বে জুল ভার্নে তাঁর উপন্যাস প্রকাশ 
করেছিলেন। কিন্তু এতে লেখক আঁভযোগ থেকে ম্যান্ত পেলেও, তাঁর কাহিনী 
সত্যে রুপান্তারত হয়ে উঠছে না। 

মান্য কোনোরকম ক্ষতি স্বীকার না করে কতদূর গভীরে যেতে পারে তা 
গণনা করার জন্য আমরা আর একবার পূর্বের সূত্রে ফিরে যাই । আমরা 
সব্বোচ্চ বাতাসের যে চাপ সহ্য করতে পার তা হল 3 আটমাস্ফিয়ার । মনে 
কার, % হল নির্ণে় গভীরতা ৷ আমরা তাহলে সমীকরণের আকারে লিখতে পারি, 


(1:001)8-53 


যেখানে থেকে লগারিদমের সাহাযো আমরা পাই * »* 89 কি.মি. | 
সূতরাং দেখা যাচ্ছে, জীবনকে বিপন্ন না করে আমরা নির্বিঘে 9 কি.মি. 


১২৪ পদার্থবদ্যার মজার কথা 


পর্যন্ত অবতরণ করতে পারি । প্রশান্ত মহাসাগর যাঁদ সহসা শুকিয়ে যায়, আমরা 
বস্তুত এর শয্যায় সব্ত বেচে থাকতে পারব । 


গাভীর খাঁনতে 

অবশ্যই কল্প বিজ্ঞানের ওপন্যাঁসকের কল্পনায় ভর করে নয়, বাস্তাঁবক পক্ষে 
পৃথিবীর কেন্দুস্ছলের কে কতখানি নিকটবতাঁ হয়েছে ? খাঁনতে যাঁরা কাজ করেন 
তাঁরা অবশ্য গেছেন। আমরা জানি ( এর্থ অধ্যায় দ্ষ্টব্য ) যে, পাঁথবার 
গভীরতম খাঁন রয়েছে দাঁক্ষণ আফ্রিকায় । মানুষ যে গভীরতা পর্যস্ত গেছে 
অর্থাং তিন কিলোমিটার, তার চেয়েও এটা গভীর । কারণ (ড্রিল মৌশন 7'5 
কি.মি.-এর বোঁশ খনন করেছে । মোরো ভেলজোর (প্রায় 2,000 মিটার গভীর) 
একটা খাঁন দর্শন করে ফরাসী লেখক ডঃ লহকু ডার্টেন এই কথা বলেছেন। 

“রও ডি জেনোয়রো থেকে প্রায় চারশ" কিলোমিটার দূরে মোরো ভেলজোর 
সোনার খানগুলো রয়েছে । পার্বত্য পথে ষোল ঘণ্টা দ্রেনে করে যাত্রার পর 
আমরা অরণ্য পাঁরবেন্টিত একটা গভীর উপত্যকায় নামি । এখানে একটা ব্রিটিশ 
কোম্পানী ইতিপূর্বে মানৃষ যেখানে অবতরণ করে নি এমন গভীরতায় সোনার 
খনন কার চালাচ্ছে। 

“সোনা স্তরে স্তরে নেমে এসেছে এবং খাঁন 6 ধাপে একে অনুনরণ করেছে। 
উল্লম্ব স্াফট্টাট কুপের মত এবং অনুভূমিক খাদগদুলো সড়ঙ্গের মত। এটা 
যেন মানুষের আধুনিক সমাজের প্রাতমৃর্তি। পাঁথবীর ভূ-গর্ভে পৌছানোর 
সবচেয়ে বাঁলষ্ঠ প্রচেষ্টা স্বর্ণের সন্ধানে শুরু হয়-ভূ-ত্বকে এই গভীরতম খাঁনর 
খনন কাধের দ্বারা । 

“ডন ক্যানভাসের সবশঙ্গের আচ্ছাদন আর একটা চামড়ার জ্যাকেট | চোখ দুটো 
ভালো করে খুলে রাখ কারণ ক্ষুদ্রতম পাথরের নহাড় কুপে পড়ার সময় তোমায় 
প্র্ড আঘাত হানতে পারে । খাঁনর জনৈক আঁধনায়ক তোমার সাথা হবে। 
গভীরতর খাদের আবহাওয়া শীতল রাখার জন্য বায়ু নিৎকাশন ব্যবস্থার ফলে 
০*র উধের্ব মান্র 4" তাপমাত্রার বরফকঠিন বাতাস সুন্দরভাবে আলোকিত প্রথম 
সংড়ঙ্গে প্রবেশকালে তোমায় কাঁপিয়ে তুলবে । 

“তুমি তোবড়ানো ধাতব খাঁচায় চড়ে প্রথম সাতশ" মটার স্যাফট নেমে গেলে 
দ্বিতীয় সূড়ঙ্গে গিয়ে পেখছবে। তারপর তুঁম পরবর্তী স্যাফটে নেমে যাও । 
ইতিমধ্যে বাতাস আঁধকতর গরম হয়ে উঠবে । তুমি ইতিমধ্যে সমদ্রপ্‌ক্তেরও 
নিচে নেমে গেছ। 

“পরবতাঁ স্যাফটে বাতাস তোমার মুখমণ্ডল প্াঁড়য়ে দেবে। ঘামতে 
ঘামতে এবং নিচে নামানো ছাদের তলা 'দিয়ে নিচু হয়ে যেতে যেতে তুম গর্তকরা 
যন্ত্রের (100111106 1009০110০ ) গর্জন শুনতে পাবে । এখানে খাঁনর শ্রামকরা 


তরল ও গ্াসীয় পদার্থের ধরন ১২৫ 


কোমর বেশকয়ে এবং প্রচ্ড ঘেমে পুরু ধুলোর মেঘের মধ্যে কাজ করছে দেখবে । 
জলের বোতল হাত ঘুরে ঘুরে চলে তো চলেই । সদ্য কুপিয়ে কাটা আকাঁরকের 
চাকে হাত ঠোঁকও না । তাদের তাপমান্রা 57০ । 
“এই জঘন্য ও ঘণ্য বাস্তবের মোট ফল কিঃ 'দিনে প্রায় দশ কিলোগ্রাম 
সোনা ।” 
খাঁনর অভ্যন্তরে প্রাকৃতিক অবস্থা ও খাঁনর শ্রীমকদের তখব্র শোষণ বর্ণনা 
করতে 'গয়ে ফরাসী লেখক উচ্চ তাপমান্রার কথা উল্লেখ করেছেন, কিন্তু চাপের 
কথা কিছুই বলেন নি । এই চাপ 2,300 গিটার গভীরে কত হবে বার করার 
চেম্টা করাযাক॥ পাঁথবীর পৃন্ঠের তাপমান্রার সমান যাঁদ ওখানকার তাপমান্রা 
2,300 
(1991) ৪ _ 133 গুণ । 
প্রকৃতপক্ষেঃ তাপমান্া সমান ও 'নার্দন্ট থাকে না, তাপমান্রা বাদ্ধ পায়। 
ফলে, বাতাসের ঘনত্ব তত উল্লেখযোগ্যভাবে বাদ্ধ পাপন না। পাঁরণামে বাতাসের 
ঘনত্ব প্রথর সং্যের দাবদাহে গ্রী্মের দিনে যেমন শীতকালের তুহিনশীতল 
বাতাসের ঘনদ্বের চেয়ে পৃথক হয়, তেমনই খাঁনর নিচে বাতাসের ঘনত্ব পৃথিবা 
পচ্ঠের বাতাসের ঘনত্বের চেয়ে পৃথক হবে । এই কারণেই খাঁনর দর্শকরা কিছুই 
দেখতে পান না। 
আরো বোশ গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হল, অপরপক্ষে এই রকম সুগভীর খাঁনতে 
বাতাসের 'বশেষ আদ্রতা, যা উচ্চ তাপমান্রায় সমস্ত অবস্থাকে দুঃসহ করে তোলে । 
দাঁক্ষণ আঁফ্রকায় জোহানেসবার্গের নিকটবতী* এক খাঁনতে (2,553 মি. গভীর ) 
১০” তাপমান্রায় বাতাসের 100 শতাংশ আর্দরুতা দেখা যায়। এর প্রাতরোধের 
জন্য, শীতাতপ নিয়ন্তণের (4১1: ০০০1107)8 ) ব্যবস্থা নেওয়া হয়েছে, এই 
শৈত্য নিয় ন্্ণের ব্যবস্থা প্রায় 2,000 টন বরফের ব্যবহারের সমান। 


স্ট্যাটো্ফিম়ার বেলুনে 


এতক্ষণ আমরা, অবশা মানসচক্ষে, পাঁথবীর অভ্যন্তরে দ্রমণ করাছলাম । 
সেখানে গভীরতার উপর চাপের নিভভ'রতা িবষয়ক সত্রাট আমাদের সহায়তা 
করেছে । এবার আমরা উধের্ব যান্রা কার, এবং এ একই সতত্র ব্যবহার করে দোঁখ 
খুব উচ্চে বাতাসের চাপের কি রকম পারবর্তন হয় । স্বভাবতই সূত্রট আমাদের 
একটু নতুন করে লিখলে দাঁড়াবে ঃ 


রি 7 (0:999), যেখানে % হল বাতাসের চাপ এবং & হল মিটারে 
উচ্চতা । দশামক ভগ্নাংশ 0:999 আমাদের পূর্ববতী দশামক ভগ্নাংশ 


১২৬ পদার্থবদ্যার মজার কথা 


0:01 স্থলে বসেছে । এর কারণ, প্রাত 8 মিটারে চাপ 0:00 দশাঁমক ভগ্নাংশ 
শা বেড়ে, 0001 ভগ্রাংশে কমবে। 

এখন প্রথমত, বাতাসের চাপকে অর্ধেকে নাঁময়ে আনতে হলে আমার্দের কত 
দূর উপরে উঠতে হবে ? 

এক্ষেত্রে 9 হবে 0'5 এবং আমাদের উচ্চতা & বার করতে হবে। আমাদের 
সমীকরণ দাঁড়াবে 


0.5. (0-999)8 

যা লগারিদম জানা থাকলে সহজেই বার করা যায় । উত্তর হবে %-*5'6 
কিম, । এই 5.6 কিলোমিটার উচ্চতায় বাতাসের চাপ সাধারণ বাতাসের চাপের 
অধধেক হবে। 

এবার আমরা আরও উপরে উঠি এবং দুর্ধষ সোভিয়েত মহাকাশচারীদের 
অনুসরণ করি, যারা ইতিমধ্যেই যথাক্রমে 19 কি.মি. ও 22 কিম: উপরে গমন 
করেছেন। এই রকম উচ্চতাকে স্ট্র্যাটোস্ফয়ার উচ্চতা বলা হয় এবং এই উচ্চতায় 
ওঠার জন্য যে বেলুন ব্যবহার করা হয় তাকে স্ট্যাটোস্ফিয়ার বেলুন বলে। 
সোভিয়েত স্ট্যাটোস্ফিয়ার বেলুন .ইউ.এস.এস.আর. এবং ওসোভিয়াখম-] 
যথাক্রমে 1933 ও 1934 সালে 19 কিম. ও 22 'কি.মি.এর উচ্চতায় আরোহণের 
বিশ্বরেকর্ড স্থাপন করেছে । 


এবার দেখা যাক, এত উপ্চুতে বাতাসের চাপ কত হবে । 19 কিলোমিটারে 
19,000. 
এই চাপ হবে (0999) 8  »0:095 এটিএম. 72 মাঁলামটার এবং 
| 22.000 
22 [িলোমটারে এই চাপ হবে (0999) ৪8 »*0'066 এটিএম. » 55 মাল- 


[টার পারদ স্তম্ভের সমান । 

কন্তু মনে রাখা দরকার, মোরওটির সূত্র গ্যাসীয় পদার্থের কেবলমান্র কম 
চাপের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । আমাদের দৃম্টি এঁড়য়ে গেছে যে, বাতাসের তাপমান্লাও 
পরিবর্তনশীল, কারণ আমরা ধরে 'নয়োছি যে, এ তাপমাত্রা সকল ক্ষেত্রে সমান । 
প্রকৃতপক্ষে উচ্চতার সঙ্গে সঙ্গে তাপমান্রার বিশেষ পরিবর্তন হয়। ধরা হয় যে; 
গড়ে প্রত কিলোমিটারে তাপমান্রা 6*5* সে. হাস পায় । এই রকম 11 িলো- 
টার পর্যস্ত। তারপর অনেক দূর পর্যন্ত তাপমান্রা 0* সে. নিচে 56” সে.এ 
স্থির থাকে। প্রার্থামক গাঁণতের সাহায্যে যা সম্ভব নয়, এই সমস্ত বিষয়- 
গুলোকে বিবেচনা করলে, আমরা অনেক বেশি বাস্তবসম্মত ফল পাব। এই 
একই কারণে গভাঁর খাঁনতে বাতাসের চাপ সম্বন্ধে যে ধারণায় আমরা উপনীত 
হয়োছ সেই মানকে আসন্ন মান হসেবে গণা করাই যান্তসঙ্গত হবে । | 


পরিচ্ছেদ ্ 
ঢাগ 


“পাখা 


পাখার বাতাস খাবার সময় মাহলারা স্বভাবতই বেশ স্বস্তি পায় । কেউ কেউ 
মনে করতে পারেন কাজটা উপস্থিত সকলের কাছেই সম্পূর্ণ নিরাপদ | বাতাসটা 
ঠাণ্ডা করে দেওয়ার জনা তাদের এ মাহলাদের কাছেই কৃতজ্ঞ থাকা উঁচত। দেখা 
যাক কাজটা বস্তৃতই সেরূপ কি না। 

বাতাস খাওয়ার সময় আমরা ঠান্ডা বোধ কার কেন 2 আমাদের মুখ- 
মণ্ডলের সংস্পর্শে আসা উপরকার বাতাস উত্তপ্ত হয়। এই উত্তপ্ত অদৃশ্য 
বাতাসের আস্তরণই আমাদের মুখমণ্ডলকে উত্তপ্ত করে। অন্য কথায়, মুখমণ্ডলকে 
আরো আঁতারন্ত উত্তাপ হারাতে বাধা দেয় । যখন চারপাশের বাতাস থাকে স্থির, 
এই উত্তপ্ত নিশ্চল বাতাসের আস্তরণ অত্যন্ত ধারে ধীরে শীতল ভারা বাতাসের 
ধাকায় উপরে ওঠে । যখন আমরা বাতাস করে এই উত্তপ্ত আস্তরণ সরিয়ে দি, 
আমাদের মুখমণ্ডল আঁধকতর পাঁরমাণে নতুন অনুত্তপ্ত বাতাসের সংস্পশে' 
আসে। এই অনত্তপ্ত বাতাসেই মৃখমণ্ডল তার উত্তাপ ছেড়ে দেয়। এইভাবেই 
আমরা আমাদের শীতল করে তুল । 

ফলে মাঁহলারা হাওয়া খাবার সময় ক্রমাগত উত্তপ্ত বাতাস তাড়িয়ে দিয়ে সেই 
স্থানে অন্ত্তপ্ত বাতাস নিয়ে আসেন । এই অন্ত্তপ্ত বাতাস আবার উত্তপ্ত হর! 
আবার সরিয়ে দেওয়ার ফলে অনযন্তপ্ত বাতাস নেই স্থান দখল করে। 

পাখার বাতাস এইভাবে বাতাসের মিশ্রণ ত্বরান্বিত করে এবং সমস্ত ঘরের 
উষ্ণতায় খুব দ্রুত সমতা আনে । অন্যকথায়, পক্ষ সপ্চালন ঘরের অন্যানা লোকের 
সংস্পর্শে থাকা অপেক্ষাকৃত শীতল বাতাসের বিনিময়ে পাখা সঞ্চালনকারা কে 
আরাম দেয়। এছাড়া পক্ষ সপ্চালনের সময় আরও একটি গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা ঘটে, 
যা এবার তোমাদের বলব। 


বাতাস কেন আমাদের আঁধকতর ঠাণ্ডা বোধ করতে সহায়তা করে 


তোমরা অবথাই জানো, শান্ত আবহাওয়ায় তুষারপাত তত বৌঁশ কামড় দের 
না, যে রকম দেয় ঝড়ো আবহাওয়ায় । কিন্তু আমার মনে হয়, তোমরা এর কার 


১২৮ পদাথণবধ্যার মজার কথা 


হয়তো অনেকেই ভালোভাবে জানো না। কেবলমান্র সঙ্জীব পদার্থই বাতাসে 
বোঁশ ঠাপ্ডা অনুভব করে । বাতাস তাপমান যন্মের পারদস্তস্তকে নাময়ে আনে 
না। তুযার ঝঞ্চার দিনে আমরা যে বড় বেশি ঠান্ডা বোধ কার তার কারণ, 
প্রথমত, বাতাস এই রকম আবহাওয়ায় আমাদের মুখমণ্ডল থেকে, এমন কি 
আমাদের দেহ থেকে অনেক বোঁশ উত্তাপ টেনে নেয়। শাস্ত আবহাওয়ার সময়, 
কন্তু এমনাঁট ঘটে না, কারণ তখন দেহের চারপাশের যে বাতাসের আস্তরণ দেহের 
উত্তাপে উত্তপ্ত হয় তা অত তাড়াতাঁড় নতুন শীতল বাতাসের প্রবাহে সরে যায় 
না। বাতাস যত জোরালো হবে, ততই বোঁশ বেশি করে বাতাস প্রাতি মিনিটে 
আমাদের ত্বকের সংস্পর্শে আসবে এবং ফলে, প্রাত মানটে বৌশ বোঁশ করে 
বাতাস আমাদের দেহের উত্তাপ টেনে নেবে । শীত বোধ করার পক্ষে শহধ্মান্ু 
এটাই যথেম্ট। 

িল্তু আরও একটা কারণ আছে । আমাদের দেহের ত্বক এমনাঁক ঠাণ্ডা 
বাতাসেও জলীয় বাহ্প ছেড়ে 'দিচ্ছে। ঘামার জন্য আমাদের উত্তাপ দরকার । 
এই উত্তাপ আমরা পাই দেহ থেকে এবং আমাদের চারপাশের বাতাসের আস্তরণ 
থেকে । বাতাস যখন 'শ্ছুর থাকে, আমরা ঘাঁমি কম, কারণ আমাদের ত্বকের 
সান্নাবষ্ট বাতাসের আস্তরণ জলণয় বাষ্পে শীঘ্রই সংপন্ত হয়, এবং সাতিসে'তে 
বাতাসে বাঘপায়ন (6৬৪০০1৪01০0) খুব দ্রুত ঘটে না। কন্তু যখন চারপাশের 
বাতাস থাকে সণ্রণশীল এবং নতুন নতুন বাতাসের অংশ বৌশ বোশ করে 
আমাদের দেহের ত্বকের সংস্পর্শে আসে, আমরা বোশ ঘাঁম। এর কারণ 
আমাদের তখন প্রচুর পারমাণে উত্তাপের প্রয়োজন হয় যা আমরা আমাদের দেহ 
থেকে সংগ্রহ কার । 


এখন দেখা যাক বাতাসের ঠাণ্ডা করার ক্ষমতা কতটুকু? এটা নিভর করে 
বাতাসের বেগ ও বাতাসের উষ্ণতার উপর ॥ সাধারণভাবে আমরা যা মনে করি 
তার চেয়ে বষয়াঁট অনেক বোঁশ গুরুত্বপূর্ণ । বাতাস কতদুর দেহের ত্বকের উষ্ণতা 
কমাতে পারে তার একটা উদাহরণ দেওয়া যাক | মনে করা যাক, বাতাসের উষ্ণতা 
০* স্ণ্টিগ্রেড-এর উপরে 40 আছে এবং এই সময়, ধরা যাক, বাতাসের কোনো 
প্রবাহ নেই । তাহলে এই সময় দেহের ত্বকের উষ্ণতা 3101 এখন প্রাত সেকেন্ডে 
2 মটার বেগে প্রবহমান বাতাসে, যাতে পতাকা পত.পত্‌ করে ওড়ে না, গাছের 
পাতাও প্রায় নড়ে না, দেহের ত্বকের উষ্ণতা ?* নেমে আসবে । প্রাত সেকেন্ডে 
9 টার বেগে প্রবহমান বাতাসে, যাতে পতাকা পত: পত্‌ করে নড়ে, ত্বকের 
উষ্কতা 22” হাস পাবে অর্থাৎ ০*-র উপর প্রায় 9-তে নেমে আসবে । 

তাহলেই দেখা যাচ্ছে, তুষারঝড় আমাদের কতখানি শীতে কাবু করবে তা 
শুধুমান্ন বাতাসের উষ্ণতার উপরই নভ'র করে না, বাতাসের গাঁতিবেগকেও এ 


তাপ ১২১৯ 


বিষয়ে গ্রাহা করতে হবে । মস্কো অপেক্ষা লৌলনগ্রাদে একই উষ্ণতার তুষারঝড় 
সহ্য করা কম্টকর, তার কারণ বালটক উপকূলে বাতাসের গড় গাঁতবেগ প্রতি 
সেকেন্ড 6 মিটার, যখন মস্কোয় এ গাঁতবেগ সেকেন্ডে 45 মিটার ॥ বৈকাল হুদে 
এঁ ঝড় সহ্য করা আরও সহজ, কারণ এখানে বাতাসের গাঁতিবেগ সেকেন্ডে মাত 
1'3 মিটার । এই কারণেই ইউরোপের প্রবল বাতাসের তুলনায় সাইবেরিয়ার 
পূবাঞ্ুলের খ্যাত তুষারপাত বেশি পাীঁড়াদায়ক মনে হয় না। বরং শখতকালে 


বিশেষ করে, সাইবেরিয়ার পূবরণগুলের প্রায় সম্পূর্ণ বাতাস্হধন আবহাওয়া 
লক্ষণীয় । 


মরুভূমি অণ্চলের *বাসকণ্ট 


তাহলে দেখা যাচ্ছে রোদে-পোড়া গ্রমের দিনে বাতাস আমাদের বেশ 
উজ্জীবিত করে। তাহলে মর্যান্রীরা *বাসবথ্টের কথা তোলে বেন; এই 
আপাত বিরোধের কারণ রক্ষায় অগ্চলে বাতাস সাধারণত শরগর অপেক্ষা বেশি 
উষ্ণ থাকে । এই আঁধকতর উষ্ণ বাতাস মানুষকে যে, আরও উত্তপ্ত করে তুলবে 
এতে আর আশ্চর্য কি? এটাই ঘটনা যে এক্ষেত্রে বাতাস শরণর থেকে উত্তাপ 
গ্রহণ না করে বরং নিজে শরীরকে আরও উত্তপ্ত করে তোলে। সুতরাং প্রাতি 
মিনিটে যত বেশি পারমাণে বাতাস দেহের সালিধ্যে আসে ততই বোঁশ পাঁরমাণে 
আমরা গরম বোধ করি, যাঁদও বাতাস বাম্পায়নের মাত্রা বাড়িয়ে দেয় । মরভঁমির 
লোকেরা এই কারণে গরম পোশাক ও পশুর লোমের টপ পারধান করে। 


ঘে!মটা কি শরখরকে গরম রাখে 2 


প্রাতীদনের পদাথশীবদ্যার এটা আর একি সমস্যা । মহিলারা দাবি করেন 
যে, তাদের ঘোমটা তাঁদের গরম রাখে এবং ঘোমটা ছাড়া তাঁরা ঠাণ্ডা অনুভব 
করবেন । কোনো কোনো ভদ্রলোক মনে করেন এই তুচ্ছ ব্যাপারটা নিয়ে মহিলাদের 
এই বাগাড়ম্বর নিছক কম্পনাপ্রসূত ব্যাপার ছাড়া কিছু নয় । 
আম মনে করি, তোমরা এখন আমার পূব'বর্তণ আলোচনাগুলো অনুধাবন 
করে নিশ্চয়ই বুঝতে পারছ মাঁহলাদের এ দাবির পশ্চাতে আরও য্ান্ত আছে। 
বুননের যতই ফাঁক থাকুক না কেন, ঘোমটার মধ্য দিয়ে বাতাস অনেক ধীরে প্রবেশ 
করে। মৃখমণ্ডলের সরাসাঁর উপরকার বাতাসের আস্তরণ গরম হয় এবং ঘোমটা 
বাতাসের এই উষ্ণ আন্তরণ নতুন বায়ুপ্রবাহের দ্বারা সরিয়ে দিতে বাধা দেয়। 
সুতরাং শীতার্ত বাতাসের দিনে যখন তাপমান্রা ০-র কয়েক ডিগ্রী নণচে থাকে 
তখন বাইরে বেড়ানোর সময় মহিলারা যাঁদ বলেন ঘোমটা তাঁদের মুখম'ডলকে 
ঠাণ্ডার হাত থেকে রক্ষা করে, তবে তার মধ্যে য্যান্ত আছে বুঝতে হবে। 


প. ৯ (হয়) 


১৩০ পদাথবদ্াযার মজার কথা 


কু'লো কলস (0০০1615) 


তোমরা সম্ভবত জল ঠাণ্ডা করার বিশেষ ক্ষমতাসম্পন্ন মাটির ধূসর কু'জো- 
কলসী দেখেছ বা এদের সম্বন্ধে শূনেছ বা পড়েছ। দক্ষিণ অঞ্চলের দেশগৃলিতে 
এদের বেশ চল আছে। স্পেনে এগ্ীল “আলকারাজা;', হাঁজণ্টে 'গোউলা" 
ইত্যাঁদ নামে পাঁরাঁচত। 

এদের রহস্যজনক ঠাণ্ডা করার পদ্ধাতিটা খুবই সহজ। পানীয় বা তরল 
পদার্থ যখন এই মাটির পাত্রের গায়ের ছিদ্রপথে বেরিয়ে আসে, তখন সেই তরল- 
পদাথের ধারে ধরে বাম্পায়ন ঘটে । ফলে পান্রাট এবং তার উদরাস্থিত তরল পদার্থ 
তাদের উত্তাপ হারায় ('বাষ্পীভবনের লীনতাপ'_-1.81601 10621 06 %80011- 
3811017) )1 

দাঁক্ষণ দেশগ্ীলর যাত্রীরা সম্ভবত ভুলক্রমে দাঁব করে যে, তাদের এই পানু 
প্রভৃত পাঁরমাণে তাদের তরল পদার্থ শীতল করে তোলে । কিন্তু সমস্ত ব্যাপারটাই 
একাধক বিষয়ের উপর নিভর করে। চারপাশের বাতাস যত গরম হবে; তত 
তাড়াতাড়ি এবং তত বোঁশ করে পাত্রের গাগুলোর সংমলম্ট তরল পদাথের 
বাৎপায়ন ঘটে, এবং ফলে পাত্রের অভ্যন্তরস্থ তরল পদার্থ বোঁশ পাঁরমাণে ঠাণ্ডা 
হয়। বাতাসের আর্দুতা (1101710119 ১-ও এক্ষেত্রে এক বিশেষ গুরত্বপূর্ণ ভূমিকা 
গ্রহণ করে । বাতাসের আর্দ্রতা বেশি হলে, বান্পায়ন কম হবে এবং পান্রের তরল 
পদাথ" ঠাণ্ডাই হবে না। বিপরাঁত পক্ষে, বাম্পায়ন খুব দ্রুত হবে যখন বাতাস 
থাকে শংচ্ক, ফলে তরল পদার্থ শীতল হবার প্রবণতাও বাড়বে । বাতাসের 
প্রবাহও বাণ্পায়ন ত্বরান্বিত করবে এবং পাত্রের তরণ শীতল হতে সাহাযা করবে । 
এ বষয়াট তোমরাও নিশ্চয়ই লক্ষ্য করেছ ষে, গরমকালে বাতাস বইলে পরনের 
[ভিজে কাপড় দ্রুত শাঁকয়ে যায় । কঃজো বা কলপী 5*-র বোশ উষ্ণতা কমাতে 
পারে না। দাঁক্ষণের প্রথর তাপদগ্ধ দিনে, যখন উষ্ণতা সময় সময় প্রায় 
33০0 ওঠে, ক'জো বা কলসণর জলের উষ্ণতা দাঁড়ায় 281 ফলে এরকম শীতল 
করার ক্ষমতা এসব পান্রের কার্থত প্রায় নেই বললেই চলে, এবং প্রকৃতই এর জন্য 
এত্দর বাবহারও এরকম উঞ্ণতায় করা হয় না। এদেত্র বেশ সফলতার সঙ্গেই 
ব্যবহার করা হয় অন্য কারণে-_ শীতল জল'কে শীতল রাখার জন্য । 

পানীয় জল বা তরল পদার্থ কতদ্‌র কঠজো বা কলসী শীতল করতে পারে 
তা এবার একটু পাঁরমাপ করে দেখা যাক । ধরা যাক, পাত্রে 5 ?লটারের মত জল 
ধরে এবং আরও ধরা যাক, 0.1 লটার মত জলের বাহপায়ন ঘটেছে । | লিটার 
(1 কেশজ) বাম্পায়ন ঘটাতে 330 উষ্ণতার গরমের দিনে 580 ক্যালার 
উত্তাপের প্রয়োজন হয় । কিস্তু আমাদের ক্ষেত্রে 91 কেশজ. জলের বামপায়ন 
ঘটেছে । ফলে আমাদের প্রয়োজন ছিল 5২ ক্যালারর। যাঁদ এই উঞ্ণতার 


তাপ ১৩১ 


সমস্তটাই কলসার জল থেকেই সংগৃহণত হত, তাহলে এর উষ্ণতা প্রার 58/5 বা 
প্রায় 12” মত নেমে যেত। কিন্তু, বাচগায়নের জন্য প্রয়োজনণয় প্রায় সমস্ত 
উত্তাপই পান্রের গা এবং তার চারপাশের বাতাস থেকে সংগৃহণত হয়েছে । আরও, 
শীতল হবার সময় পাত্রের জলও পাত্রের চারপাশের উত্তপ্ত বাতাস দ্বারা যূগপত- 
উত্তপ্ত হয়েছে । সুতরাং দেখা যাচ্ছে, উষ্ণতার প্রকৃত হাস, অথণং শগতল করার 
ক্ষমতা, আমাদের অংকের অর্ধেক মাত । 
বলা কাঁঠন শীতল করার ক্ষমতা কোন:খানে বোঁশ হবে-_-রোদে না ছায়ায় । 
সূর্যের উত্তাপ বাত্পায়ন ত্বরান্বিত করে, 'কন্তু সঙ্গে সঙ্গে উত্তাপের অন্তঃপ্রবাহও 
বাড়ার । আমার ধারণা, কজো বা কল্সণ রাখার সবচেয়ে প্রশস্ত জায়গা হল 
ছায়ার নিচের শুকনো জায়গা । 
বরফ ছাড়া 'বরফ-বাজস 
খাদ্যবস্তু শীতল রাখার বাক্স বা বরফহণন 'বরফ বাক্স'-ও বাপোয়নের শীতল 
করার ক্ষমতার উপর প্রাতীষ্ঠত। বাপারটা খুবই সোজা । একটা কাঠের বাস 
_ লোহার উপর দপ্তার প্রলেপ মাখানো হলে আরও ভালো হয়- আর ভেতরে 
খাদ্যবস্তু রাখার জমা সেলফ । উপরে ঠাণ্ডা জলের একটা লম্বা পান্র। 
তারপর একটুকরো ক্যানভাস, কাপড়ে বক্সটা এড়ানো । কাপড়ের একটা "ক 
বাক্সের বাইরে আর নিচের দিকটা বাঝসাঁটির নিচের সেলফের তলায় রক্ষত একটা 
পারে ডোবানো। ক্যানভাসটা পাত্রের জল শৃষে নিয়ে উপরে পাঠায় । ইতিমধ্ 
জলের ধারে ধাঁরে বাম্পায়ন ঘটে যখন জল ক্যানভাসের ভেতর 'দিয়ে উপরে ওঠে, 
মন করে পলতে তেল শোষণ করে উপরে তোলে । ফলে কাানভাসে জড়ানো 
বরফ বাক্সের সমস্ত কক্ষগুলো শীতল হয়। স্বভাবতই সমস্ত জিনিসটা ঘরের 
সবচেয়ে ঠা'ডা জায়গায় রাখলে ভালো হয়। প্রাত সন্ধ্যায় পাত্রের জলটা বদলে 
দিলে ভালো হয়, তাতে সারারান্রে জল আরও ঠাণ্ডা হবে। বলা নিপ্প্রয়োজন 
যে, পান দুটি এবং ক্যানভাস খুব নিৎ্কলঙ্ক ও পারগকার হওয়া প্রয়োজন । 
মানুষ কত বোশ উত্তাপ সহ্য করতে পারে 
আমাদের যা ধারণা মানুষ তার চেয়ে অনেক বোঁশ উত্তাপ সহা করতে পারে । 
দক্ষিণ অক্ষাংশের মানুষ, আমরা মাঝামাঝি উষ্ণ অণ্ুলে যে রকম উত্তাপ সহ্য 
করতে পাঁর তার চেয়ে অনেক বোঁশ উত্তাপ সহ্য বরে । মধা অস্ট্রোলয়'য় ছায়াচ্ছন্ন 
অগ্চলেও উষ্ণতা অনেক সময় 46৭০ ওঠে। এমনও কোনো কোনো অঞ্চল দেখা 
যায় যেখানে এ উষ্ণতা ছায়াচ্ছন্ন অণ্চলে 550 পেশছায়। লোহত সাগর থেকে 
পারস্য উপসাগরে গমনরত জাহাজের কোনে উষ্কতা 500,[ক তারও বোঁশ মাঝে 
মাঝে পারলক্ষিত হয়। যাঁদও এ সব কোবনে ক্রমাগত বায়হনতকাশনের বাবস্থা 
আছে। 


১৩২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


পাঁথবীপন্ঠে এ পর্যন্ত সবশাঁধক উষ্কতা পাঁরলাক্ষত হয়েছে 5701 ক্যালি- 
ফোঁ্নয়ার মৃত্যু-উপত্যকা (“ভ্যাঁল অব ডেথ' )-য় এই উষ্কতা দেখা গেছে। 
মধ্য এশিয়ায়, রাশিয়ার সর্বাপেক্ষা উষ্ণ অগুলেও উষ্ণতা কখনো 50:০-এর উধের্ 
ওঠে নি। 

তোমরা সম্ভবত অনুমান করেছ যে, উাল্লাখত সমস্ত উষ্কতাই অবশ্য 
ছায়াচ্ছন্ন অগ্চলের । এর কারণ কি তাহলে বলি। ছায়াচ্ছন্ন স্থানেই তাপমান 
যল্ল বাতাসের নির্ভূল তাপ পারমাপ করতে পারে। যাঁদ তাপমান মন্মাট, রোদে 
রাখা হয়, চারপাশের বাতাসের উষ্ণতা অপেক্ষা যন্তা্ট রোদে বোঁশ উত্তপ্ত হয়ে 
উঠতে পারে । মোট কথা, উষ্ণ প্রবাহের সময়, তাপমান যন্ রোদে কোনখানের 
উষ্ণতা গ্রহণ করবে সে বিষয়ে স্দানার্দন্ট করে বলা খুব মুশাঁকল। 

মানুষ কতখানি উষ্ণতা সহ্য করতে পারে তা নির্ণয় করার জন্য অনেক 
পরাক্ষা-নিরপক্ষা করা হয়েছে । দেখা গেছে যখন আমরা শুঙ্ক বাতাসে ধারে 
ধরে উত্তপ্ত হয়ে উঠ, তখন আমরা ফুটন্ত জলের উষ্ণতা (100০)-র চেয়ে বেশি 
উষ্ণতা সহ্য করতে পাঁর ॥ ব্রিটিশ পদার্থাব ব্যাগ্ডেন ও সৌশ্ট্র পরীক্ষা করে 
দোঁখয়েছেন এই চরম উষ্ণতা এমন ক 160:0-3 হতে পারে। পরীক্ষাটা 
চালানোর জন্য তাঁরা ঘণ্টার পর ঘণ্টা রুটি তোঁরর কারখানায় উত্তপ্ত চুল্লীর পাশে 
কাটান। 1টনডাল এই প্রসঙ্গে লক্ষ্য করেছেন, পৃঁডম সিদ্ধ হয়ে যায় বা মাছ ভাজা, 
হয়ে যায় এমন উত্তপ্ত বাতাসেও মানুষ নিরাপদে থাকতে পারে । 

এর কারণ ি, এবার দেখা যাক। আমাদের দেহ, একে স্বাভাবিক রাখার 
ছরন্য, প্রকৃতপক্ষে ক্রমাগত উষ্ণতা ত্যাগ করে চলেছে। প্রচুর পাঁরমাণে ঘেমে দেহ 
উত্তাপ প্রাতরোধ করে । এই ঘাম দেহের সরারসাঁর চারধারে বিদামান বাতাসের. 
আস্তরণের উত্তাপ অনেকখানি শোষণ করে নেয়। এইভাবে দেহের উষ্ণতা হাস 
পায়। এই প্রসঙ্গে দুটি প্রয়োজনীয় তথ্য জানা দরকার £ দেহ যেন উত্তাপের 
উৎসের প্রত্যক্ষ সংযোগে না আসে এবং বাতাস যেন সম্পূর্ণরূপে শুঙক হয় । 

মধ্য এশিয়ায় লোননগ্রাের 24০ উষ্ণতার তাপ প্রবাহের তুলনায় ১7০ 
উত্তাপ সহ্য করা অনেক সহজ । 'এর কারণ লেনিনগ্রাদের বাতাস অতান্ত আর্দ্র 
এবং প্রায়-বৃম্টহণন মধ্য এশিয়ার বাতাস অত্ন্ত শুঙ্ষ। 


তাপমাল যন্ত্র লা চাপমান ঘন্ ? 


পুরাণে আছে, এক সিমপজল 'সিমন ঘ্লানাধারে প্লান করার সাহস পেতেন না, 
কারণ, তিনি বর্ণনা করেছিলেন যে, তান “প্লানাধারের সঙ্গে একটা চাপমান যন্ত্র 
সংয,ন্ত করে রেখোঁছলেন এবং চাপমান ঘন্মাট ঝড়ের ইঞ্লিত বহন করত ।” 

[কমু তাপমান ও চাপমান ঘন্মের পার্থক্য নিরপণ সর্বদা অত সহজ নয়। 


তাপ ১.৩ 


কয়েক ধরনের তাপমান যন্ল বা থার্মোস্কোপ আছে যাদের অবশ্য চাপমান যন্তের 
সঙ্গে তুলনা করা যায় এবং অনুরূপভাবে কিছ চাপমান যল্মকে তাপমান ঘন্ু 
বলেও ধরা যার । যোগা দন্টান্তস্বর্প আলেকজান্দ্রিয়্ার হেরনের আবিচ্কৃত 
থার্মোস্কোপের কথা বলা যায়। সূর্যাকরণে পান্রের উপারভাগের বাতাসের 
সম্প্রসারণ ঘটে যা পাত্রের জলের উপর চাপ সূচ্টি করে । ফলে জল বাঁকানো 
নলের মধ্য দিয়ে প্রবাহত হতে থাকে । নলের অপর প্রান্তের সঙ্গে সংলগ্ন ফাঁদেলের 
মধা 'দিয়ে এ জল [নিচের বাক গিয়ে জমা হয়। 


হিরনের থাযোঙ্গোপ (11017705001)6 


বপরাঁত পক্ষে, ঠাণ্ডার দিনে, গোলকাকুতি পাত্রের বাতাস সংকুচিত হয় 
এবং জল নিচের বাক্স থেকে বাইরের বাতাসের চাপে উত্তোলিত হয় এবং নলের 
সোজা দণ্ডের মধ্য 'দিয়ে পাত্রে ফিরে আসে । 

বাতাসের 'বাভন্ন চাপে যল্মাট অবশ্য প্রাতীক্ুয়া করে ; যখন বাইরের বায় 
ম'ভলের বাতাসের চাপ কমে আসে, পান্রের অভ্যন্তরস্থ উচ্চ চাপের বাতাস 
আয়তনে বাড়ে। এইভাবে সম্প্রসারিত বাতাস পাত্রের জলকে বাঁকা নলের মধ্য 
দিয়ে ফাঁদেলে যেতে বাধা করে। বিপরীত পক্ষে, যখন বাইরের বায়ুমণ্ডলের 
চাপ বাড়ে, নিচের বাক্সের কিছু জল আবার পাত্রে উঠে আসে । উষ্ণতার প্রতি 
ডিগ্রী পার্থক্য গোলকের অভ্যন্তরস্থ বাতাসের আয়তনে সমপাঁরমাণ পার্থক্য 
স্ান্ট করে (760 $273 অর্থাৎ প্রায় 2.5 'মালামটার পারদস্তস্তের উচ্চতার 
পার্থক্য )। মস্কোয় বাতাসের চাপের ওঠা-নামা 20 বা তারও বোঁশ াঁলামটার 
পার্থক্য সূচনা করে। এটা হেরনের থারোস্কোপে 8০, অর্থাং বাতাসের চাপের 
এই পতন উষ্ণতার ৪” উত্থান বলে সহজেই ধরে নেওয়া যায়। 

অতএব দেখা যাচ্ছে প্রাচীন এই থার্মোস্কো্পাট ( তাপমান যন্ত্রটি ) ভালো- 
ভাবেই ব্যারোস্কোপ (চাপমান যন্)-এর কাজ করতে পারে । এক সময় 
ওয়াটার ব্যারোমিটার বিক্রি হত যা থার্মোমিটার ( তাপমান যন্ত্র )-এর কাজও 
করত । ক্রেতা বা আবছকারকের মনে এ বিষয়ে কোনো সন্দেহ জাগত না। 


১৩৪ পদাথবদ্যার মজার কথা 


বাতির কাচ ক কারণে ব্যবহার করা হয় £ 


বর্তমান আকারে আসতে বাতির কাচকে যে দীর্ঘ পথ আতিক্রম করে আসতে 
হয়েছে তা অপ সংখাক লোকই জানে । হাজার হাজার বছর মানুষ আলোর 
জন্য কোনো রকম কাচ ছাড়াই শিখা ব্যবহার করত। এই বড় রকমের পরি- 
বর্তনটির জনা লিওনার্দো দ্য ভিন (1452--1519)-র মত প্রাতভার 
প্রয়োজন 'ছিল। লি*ওনার্দো দ্য ভি অবশ্য কাচের পাঁরবর্তে ধাতু ব্যবহার 
করোছলেন । পরে আরও 'তিনটি শতাব্দী পার হয়ে গেছে যার পর মানুষ স্বচ্ছ 
কাচের চোঙ (0518)051) ব্যবহার করতে 'শিখল । আজকের বাতির যে কাচ 
ব্যবহার করা হচ্ছে তা বেশ কয়েক পুরুষের কলাকোঁশলের ফল ।' 

এখন দেখা যাক এই কাচের ব্যবহার কি জন্যঃ আমার সন্দেহ, তোমরা 
কেউই এর নির্ভুল উত্তর দিতে পারবে কিনা । বাতাস থেকে আগুনের শিখাটি 
রক্ষা করা নিছকই গৌণ ব্যাপার | কাচ লাগানোর অনাতম উদ্দেশ্য হল আগুনের 
শিখার ওহ্ভ্বলা বাড়ানো, দহন 'কিয়া ত্বরান্বিত করা । অন্যভাবে বলা যায়, কাচ 
ধূমনালী (চি্মান )-র কাজ করে। এটা আগুনের শিখার কাছে আরও বাতাস 
আনে এবং বাতাসের শুন্কতা বাড়ায় । 

ব্যাপারটা আলোচনা করা যাক। আগুনের শিখা কাচের মধ্যকার বাতাসের 
স্তস্তকে বাতির চারপাশের বাতাস অপেক্ষা অনেক বেশি উত্তপ্ত করে। উত্তপ্ত হয়ে 
এবং এইভাবে হালকা হয়ে বার্নারের নিচের গত 'দিয়ে যে বাতাস প্রবেশ করে তা, 
অপেক্ষাকৃত ভারী ও ঠাণ্ডা বাতাসের চাপে উপরে উঠে যায়। সমস্ত ঘটনাটি ঘটে 
আকিণমাঁডসের নিয়মের সঙ্গে সামঞ্জস্য রেখে । এইভাবেই আমরা বাতির চোঙের 
মধ্যে বাতাসের নিরবাচ্ছন্ন উধধ্বগতি প্রবাহ পাই যা দহনের ফলে উৎপন্ন বস্তু 
উপরে ক্রমাগত ঠেলে দিয়ে চোঙ্র ভেতর নতুন বাতাস নিয়ে আসে । কাচটা 
যত লম্বা হবে, উত্তপ্ত ও অনুত্তপ্ত বাতাসের মধ্যে পার্থকা তত বাড়বে, ফলে 
আরও তীব্রভাবে বাতাস ভেতরে ঢ্‌কবে এবং দহন ক্রিয়া ত্বরান্বিত হবে । এই 
ঘটনা থেকেই বোঝা যায় কারখানার চিম্মনি কেন এত উচু করা হয়। 

বিস্ময়ের কথা, দি'ওনার্দোর এই বিষয়গুলির উপর খুব স্পষ্ট ধারণা ছিল। 
তাঁর লেখা পাণ্ডূলিপতে আমরা দেখ £ আগুন দেখা দেয় যেখানে, তার 
চারপাশেই ঝড় বয় £ এই বায়প্রবাহ আগুনকে পট করে এবং ভাগুনের বা্ধি 
ঘটায় । 


আগুনের শিখা আপনা-আপগাঁল নিভে ঘায় না কেন 2 


দহন ক্রিয়া আলোচনা করতে বসে আমরা নিজেদের অজান্তেই যে প্রশ্নের 
সম্মুখীন হই তা হল £ আগুন কেন 'নজের ইচ্ছায় নিভতে পারে না? বস্তুত, 


10-0041) 


ভাপ ১৩৫ 


দহনের ফলে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাম্প প্রস্তুত হয় । এই দুটি উৎপন্ন 
বস্তুই অদাহা । স্বভাবতই এরা দহনাক্রয়া চালাতে পারে না। ফলে, কোনো 
আঙ্ুনের শখা জ্বলতে আরম্ভ করলেই অদাহা এই দরাটি বস্তুর দ্বারা শিখাঁট 
ঘেরাও হয়ে যায়, যা বাতাসের প্রবেশের পথে প্রাতিবন্ধকতা সৃন্টি করে । আমরা 
জানি বাতাস ছাড়া দহন চলতে পারে না এবং তাহলে আগ্‌নের শিখা তো নিভে 
যাবারই কথা । 
1কন্তু সে রকমাঁটি ঘটে না কেন? সমস্ত স্বালানি নিঃশোঁষধত না হওয়া 
পর্যন্ত দহন চলতে থাকে কেন 2 কারণ বায়বীয় পদার্থ (98595 ) উত্তপ্ত হলে 
আয়তনে বাড়ে এবং সেই কারণে অপেক্ষাকৃত হালকা হয় । দহনের ফলে উত্তপ্ত 
উৎপন্ন বস্তু এই কারণেই যেখানে উৎপন্ন হয় সেখানে থাকে না, অর্থাৎ আগুনের 
1শখার চারপাশে থাকে না, বরং নতুন আগত বাতাসের দ্বারা তাড়িত হয়ে উপরে 
উঠে যায়। যাঁদ বায়বীয় পদার্থের ক্ষেত্রে আকিণিমডিসের নিয়ম না খাটত, 
অথবা অভিকর্ষ বলে কোনো বস্তু যাঁদ না থাকত, তাহলে প্রত্যেক আগুনের 
শখা কিছুক্ষণ জ্বলেই আপনা-আপ্পান নিভে যেত। 
আগননের শিখার দহনের পক্ষে, দহনের ফলে উৎপন্ন বস্তু কত ক্ষতিকারক ৷ 
বাতি ফ+ দিয়ে নেভাতে গিয়ে তোমরা এই কাজটি কর, যাঁদও নিজেদের অজান্তে । 
দূষ্টাস্ত স্বরূপ তোমরা কিভাবে নেভাও 2 উপর থেকে তোমরা ফঃ দাও, অথণৎ 
দহনের ফলে উৎপন্ন অদাহা বস্তুকে চাপ দিয়ে শিখার কাছাকাছ পাঠিয়ে দিয়ে 
থাক ঃ ফলে অতীরন্ত মুন্ত বাতাস না থাকায় আগুনের শিখা নিভে যায়। 


জুল ভানে যে অধ্যায় লেখেন নি 


জুল ভার্নে তিনজন দুঃসাহসী যান্রীর চন্দ্র আভমহুখে প্রাক্ষপ্ত বস্তু 
(19)০০1116 )-তে চড়ে দুরধর্য অভিযানের কাহন? সাঁবস্তারে বর্ণনা করেছেন । 
কন্তু এই বিশেষ অস্বাভাঁবক অবস্থায় মিচেল আর্ডেন 'কিভাবে রান্না করোঁছিলেন 
তা আমাদের কাছে বর্ণনা করতে ভুলে গেছেন । খুব সম্ভবত মহাশন্যে রাল্নার 
[বষয়টা গুরুত্বপূর্ণ বলে তান মনে করেন নি। এটা উপন্যাস রচাঁয়তার এক 
মস্ত তুটি। তার কারণ মহাশুন্যে ধাবমান প্রীক্ষপ্ত বস্তুটির মধ্যেকার সবাকছুই 
ভারহীন অবস্থায় থাকে । ( এই বিশেষ উৎসাহ উদ্দীপক বিষয়ের বিস্তারিত বর্ণনার 
জন্য গ্রন্হকারের এই গ্রন্হের প্রথম খণ্ড দ্রম্টবা ) এটা খুবই দুঃখজনক যে, জুল 
ভানে'র মত বিজ্ঞান-নিভভর ওপন্যাঁসক এমন একটা কৌতুহল উদ্দীপক বিষয় বাদ 
দিয়ে যাবেন । কারণ আমার সঙ্গে সকলেই নিশ্চয়ই একমত হবে যে, ভারহাঁন 
রাশ্লাঘরে রান্নার বিষয়টায় প্রভূত কল্পনার খোরাক ছিল । প্রাতভাবান লেখকের 
'জার্নটু দি মুন (চাঁদে যাত্রা) গ্রন্হে অনংপা্থত এ বিষয়টি নিয়ে রচনার 


১৩৬ পদার্থাবদ্াার মজার কথা 


সাধামত চেম্টা করে দেখা যাক । কিন্তু জুল ভানেকে অনুকরণ করার এই 
দ্বীন প্রচেষ্টা পাঠ করার সময় ভুলে যেও নাষে, প্রাক্ষপ্ত বস্তুর মধ্যে 'আঁভিকষ" 
বলে 'কিছহ 'ছিল না ; ভেতরকার কোনো বস্তুরই ওজন এক আউন্সের ভগ্নাংশমাত্রও 
নয়। 


ভারহশীন অবচ্থায় প্রাতরাশ 


প্বন্ধূগণ ! এখনও আমাদের প্রাতরাশ হল না”, মিচেল আরডেন বললেন । 
“আমরা আমাদের ভার হারাতে পারি, কিন্তু ক্ষুধা তো হারাই নি। সংতরাং 
আম তোমাদের জনা এখন ভারহান প্রাতরাশ প্রস্তুত করি । আমি নিশ্চিত যে, 
তোমরা যে সব প্রাতরাশ এ পর্যন্ত খেয়েছ এট হবে তার মধো সবচেয়ে হালকা |” 

আর উত্তরের জন্য অপেক্ষা না করে ফরাসী মানুষটি প্রাতরাশ প্রস্তুতে 
মন 'দলেন। 

“মনে হচ্ছে আমাদের জলের বোতল খালি”আরডেন আপন মনেই বিড় 
[বিড় করে উচ্চারণ করলেন, জলের বড় বোতলটার ছিপি খুলতে খুলতে । “কল্তু 
তুম আমাকে বোকা বানাতে পারবে না, আম জানি তুমি কেন এত হালকা । 
এই তো, ছিপি খুলে গেছে । এবার এগিয়ে যাও । পাত্রে তোমার ভারহীন 
বস্তুটা ঢালো দোঁখ 1” বোতলটাকে সম্বোধন করেই আরডেন যেন স্বগত 
উীন্তগুলো করে গেলেন । 

[তাঁন বোতলটাকে এঁদক ওদিক ঝাঁকালেন কিন্তু জল পড়ল না। 

“তুমি বৃথাই চেষ্টা করছ আরডেন'”__প্রিয়বন্ধুর সাহাযো এগিয়ে এসে 
খনকোল বললেন । “তোমার বোঝা উচিত আমাদের উৎক্ষিপ্ত বস্তুর মধো যেখানে 
কোনো আঁভকষই নেই, সেখানে জল একটুও পড়বে না ! তোমাকে এটা নাড়িয়ে 
নাডয়ে ঘন ধসরাপের মত ঢালতে হবে ।” 

আরডেন তথক্ষণাৎ নাড়ানো বোতলটার তলদেশে জোরে জোরে থাস্পর 
মারলেন । কণ আশ্চর্য, হাতের মুঠোর মত মস্ত বোতলটার মুখ থেকে মস্ত একটা 
জলের বল বোরয়ে এল- জমাট, শন্ত । 

“জলের কি হল 2৮-_-পরম বিস্ময়ে উচ্চারণ করলেন আরডেন । এমনটি তো 
আশা কার নি! বিজ্ঞ বন্ধূগণ, অন:গ্রহ করে একটু বৃঝিয়ে বল না, কি ঘটল ০" 

“প্রয় আরডেন, ওটা এক বন্দ জল ছাড়া আর কিছুই নয় । ভারহীন 
জগতে, যেখানে অভিকর্ষ বলে কিছ নেই, তরল বন্দু যে কোনো আকার নিতে 
পারে । মোট কথা, আভকর্ষকে ধন্যবাদ, তরল পদার্থ যে পান্রে থাকে সেই 
পাত্রের আকারই ধারণ করে, স্রোতের আকারে পড়ে, ইত্যাদি । যেহেতু সবই 
ভারহাঁন, তরল পদার্থ তার নিজের অভ্যন্তরশণ অণুগুলোর বলের উপর অবস্থান 


তাপ ১৩৭ 


করে। সেই কারণেই স্বাভাবকভাবেই তরল পদার্থ গোলকের আকার নেয়, 
প্রাটুর বিখ্যাত পরীক্ষায় তেল যেমন আকার ধারণ করোছিল 1” 


“প্র্যাটু ও তাঁর বিখ্যাত পরণক্ষাকে আমি থোরাই কেয়ার কার। আমাকে 
জল ফোটাতেই হবে প্রাতরাশের জন্য, আম জোর করে বলতে পাঁর কোনো 
আণাঁবক বলই আমায় বাধা দিতে পারবে না ।”- ফরাসী ভদ্রলোক ক্ষেপে 
গেলেন । 


ঝাকয়ে জলটা পাত্রে ঢালার জন্য তান বোতলটা খুব রাগের সঙ্গে 
ঝাঁকালেন। কিন্তু পান্নটা আবার বাতাসে ঘুরে বেড়াচ্ছে । সব কিছুই যেন বাদ 
সাধছে। জলের মন্ত মস্ত ফোঁটা পাত্রের দিকে হামাগাঁড় দিয়ে এগোতে থাকল 
যখনই পান্রের সংস্পর্শে এল ঃ তারা টপকে টপকে বাইরে পড়তে থাকল এবং 
শীঘ্রই পা্রটা জলের ঘন আস্তরণে ঢেকে গেল। এই অবস্থায় জলকে ফোটানোর 
প্রশ্নই ওঠে না। 


“একত্রে এ'টে থাকার মস্ত বলের একটা চমকপ্রদ পরীক্ষা আছে”, স্থির চিত্ত 
নিকোল রুষ্ট ফরাপী ভদ্রলোককে বললেন । “অত উত্বোজত হয়ো না। তুমি 
কঠিন বস্তুর সাধারণ আদ্র অবস্থা নিয়ে পরীক্ষা করছ, পার্থক্য শুধু এই; এক্ষেত্রে 


আঁভিকর্ কোনোরকম বাধা দিচ্ছে না। সুতরাং তুমি সমস্ত প্রাক্িয়াটাই দেখতে 
পারছ |? 


'খন্বই দুখের বিষয় যে, এটা বাধা দিচ্ছে না!” আরডেন খুব উত্তোজত 
হয়ে বাধা দিলেন । “এবং এটা ভিজানোর বিষয়, না অন্য কিছ, তা জানি না, 
তবে আমার তো জল পান্রের মধ্যে থাকা দরকার, নশ্যয়ই চারধারে নয়। দেখ, 
দেখ একবার ভালো করে চেয়ে দেখ ! কে এই অবস্থায় রাম্বা করতে রাঁজ হবে" 

“তুমি ওটা সহজেই বন্ধ করতে পার খাঁদ ওটা তোমার মতানুলারে হয়” 
[মঃ বারাবকেন জোর গলায় ঘোষণা করলেন । '“'মনে রেখ গ্রীজ বা তৈলান্ত পদার্থ 
দিয়ে হালকাভাবে প্রলোপত বস্তুকে জল ভেজাতে পারে না। বাইরে প্রলেপটা 
মাখাও, তাহলে জল ভেতরে থাকবে 1৮ 


“ভালো কথা, এটাই তো প্রকৃত বিজ্ঞানসম্মত শিক্ষা”__ উৎফুল্ল আরডেন 
উপদেশটা গ্রহণ করতে করতে বললেন । তারপর তান গ্যাস বানরটা ত্বালালেন, 
ফোটানোর জন্য পান্রটাকে বসাতে, কিন্তু এবারও সবাঁকছ বাদ সাধল। এবার 
গ্যাস বানণরটা খেয়াল খুশি মত কাজ শুর করে দিল। এর আগুনের শিখা 
আধ মিনিটের মত কাঁপতে থাকল তারপর আবার নিভে গেল। আরডেন অবাক 
হয়ে গেলেন। তান আগুনটার পাঁরচর্যা করতে লাগলেন কিন্তু তার সমস্ত চেষ্টাই 
বার্থ হল। আগুনের শিখা স্বলল না। 


১৩৮ পদার্থবদ্যার মজার কথা 


“বারাবকেন ! নকোল !! এই অবাধ শিখাটিকে জ্বালিয়ে রাখার জন্য 
তোমাদের পদার্থাবদ্যার নিয়মানুনারে এবং গ্যাস কোম্পানীগলোর বিধি 
অনুসারে কিকোনো পথ নেই 2"শমনমরা ফরাসী ভদ্রলোকটি বন্ধৃদ্বয়ের কাছে 
কাতর প্রার্থনা জানালেন । 


“এর মধ অস্বাভাবিক বা আশানুরূপ নয় এমন কিছু তো দেখাছ নাঃ” 
নিকোল বোঝাতে লাগলেন । «আগুনের শিখাটি প্রকৃতপক্ষে পদার্থাবদ্যার 
নিয়মানুসারে যেমন জ্বলা উঁচিত তেমাঁনই অ্বলছে । আর গ্যাস কোম্পানীর বিধি- 
বিধানের কথা বলছ, আমার ধারণা কোম্পানগ্গুলো গোল্লায় যেত যাঁদ আঁভকষ 
বলে িছ্‌ না থাকত। তোমাদের অজানা নেই যে, দহনাক্রয়া কার্বন ডাই- 
অক্সাইড ও জলখয় বাপ সবষ্ট করে__দুটোই গ্যাস-_যা অ্বলে না। সাধারণভাবে 
এই দুটি পদার্থ শিখার কাছে থাকে না, কারণ তারা উত্তপ্ত এবং সেই কারণে 
হালকা এবং নতুন বায়ুর প্রবাহ তাদের স্থানান্তারত করে। কিন্তু এখানে 
আমাদের আঁভকষ না থাকায় উৎপন্ন পদার্থ দুটি যেখানে উৎপন্ন হয় সেখানেই 
থেকে যায়--স্থানান্তীরত হয় না। তারা শিখাটিকে ঘেরাও করে রাখে এবং 
নতুন বাতাসের আগমনে বাধা দেয় । এই কারণেই 'শিখাটি হয় বিবর্ণ এবং খুব 
তাড়াতাড়ি নিভে যায়। প্রসঙ্গরুমে আগুন নেভানোর জন্য ঠিক এই পদ্ধাত 
ব্যবহার করা হয়, অদাহ্য কোনো গ্যাস দিয়ে আগুনকে ঘিরে ধরা হয়। 

«ওটার অথ আমাদের জনন? পাঁথবীর যাঁদ আভকষ না থাকত তাহলে 
দমকল বাহনশর প্রয়োজন হত না, এবং আগন নিভে যেত আপনা-আপনি 
নিজেরাই *বাসরুদ্ধ হয়ে £ এটা কি ঠিক :”-_ফরাসী ভদ্রলোক প্রশ্ন করলেন । 

“নশ্চয়ই | কিন্তু প্রাতরাশটা তৈরি করার জন্য, এসো বার্নারটা আর একবার 
স্বালাই এবং শিখার উপর আমরা ফ£ দিই, আগ্িশনর্বাপক গ্যাস দ্টকে সারয়ে 
দেবার জন্য । এইভাবে, আমার মনে হয়, আমরা কৃত্রিম শুকনো আবহাওয়ার 
সুম্ট করতে পার এবং পৃথবীপূন্ঠে ঘরে যেমন হলে এখানেও আগমনের শিখা 
তেমনই জ্বলবে ।” 

তাই করা হল। আরডেন আর একবার বার্নারটা ম্বাললেন এবং রাল্লা করতে 
লাগলেন । রান্নার ফাঁকে ফাঁকে দেখতে লাগলেন, কোনোরকম অশুভ কামনা না 
করে আগ্মাশখাটিকে প্রঙ্জ্ালিত রাখার জন্য নিকোল ও বারাবকেন কিভাবে পর্যায়- 
ক্রমে ফঃ দিচ্ছে ও হাওয়া করছে । কিন্তু ফরাসী ভদ্রলোকের অন্তরের গভীরতম 
প্রদেশের ধারণা যে; শিখা না জ্বলার ও সমস্ত অস্দাবধার কারণ তার বন্ধৃদ্বয় ও 
তাঁদের বিজ্ঞান। 


“হা-হা ! তোমরা দেখাছি চোঙের ( চিমনির ) মতই বেশ কাজের ।৮-_আরডেন 


তাপ ১৩৯ 


সাগ্রহে বললেন । “পণ্ডিত তোমাদের জনা খুব দুঃখ হচ্ছে, বন্ধ ; কিন্তু প্রাতরাশ 
গরম গরম খেতে হলে তোমাদের পদার্থাবদ্যার নিয়ম মেনে চলতে হবে 1৮ 

পনের 'মানট আতবাহত হয়ে গেল। তারপর আধ ঘণ্টা ; তারপর পুরো 
এক ঘণ্টা । পান্নাটর বস্তু কিন্তু ফোটার কোনো লক্ষণই দেখালো না । 

প্রয় আরডেন তোমাকে ধৈর্য ধরতে হবে । সাধারণ জল, যার ভার আছে, 
খুব তাড়াতাঁড় ফোটে, কেন 2 কেবল এই কারণেই যে, ওর 'বাভন্ন স্তর পরস্পর 
মেশে । উত্তপ্ত এবং ফলে ওজনে হালকা নিচের স্তর অপেক্ষাকৃত শীতল ও. 
ভারা স্তরের চাপে উপরে উঠে আসে এবং ফলে পাত্রের জলের সমস্তুটাই তাড়াতাড়ি 
উত্তপ্ত হয়ে ওঠে । কখনো জলকে উপর থেকে উত্তপ্ত করার চেষ্টা করেছ ি ? তা 
হলে আর জলের বািভন স্তর মিশবে না, কারণ উত্তপ্ত উপাঁরভাগ সবসময়ই উপরে 
থাকবে । জল তাপের খুবই খারাপ পাঁরবাহী (000000007 )--নিশ্চয়ই 
তোমাদের জানা আছে । এর তাপ পাঁরবহণ ক্ষমতা, বলতে গেলে, নগণ্য ॥ নিচে 
বরফের চাই রেখে জলকে উপর থেকে উত্তপ্ত করে ফোটানোর চেষ্টা করতে পার। 
কিন্তু এখানে, ভারহীন অবস্থায়, কোন দিক থেকে জলকে উত্তপ্ত করা হচ্ছে, সে 
প্রশ্নই ওঠে না। পান্রের 'বাভন্ন জলের স্তর মিশবে না এবং জল খুব ধাঁরে ধারে 
গরম হবে । তাড়াতাড়ি গরম করতে চাইলে, জলকে অনবরত ঘ:টতে হবে 1৮ 

ঈনকোল আরডেনকে সাবধান করে দিলেন, “জলকে ফুটন্ত জলের উষ্ণতায় না 
এনে এঁ উষ্ণতার সামান্য নিচে রেখ। ফুটন্ত জলের উষ্কতায় নিয়ে এলে, তিনি 
বোঝাতে লাগলেন, প্রচুর বাছ্প হবে । যেহেতু ভারহীন অবস্থায়, জলের ও বাচ্পের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব একই হবে,_- দুটোই শূন্য হবে-_-এটা জলের সঙ্গে নিশে ঘাবে 
এবং একটা সমসত্্ব ( 70719890609)5 ) ফেনার উদ্ভব হবে 1» 

আরডেন ছোলার ব্যাগটা খুলতে গিয়ে সবচেয়ে বিরম্ত হলেন । 'তাঁন একটা 
ব্যাগ একটু নাড়াতেই ছোলাগুলো গড়াতে গড়াতে চারাঁদকে বাতাসে ছাড়িয়ে গেল, 
দেওয়ালে দেওয়ালে ধান্ধা খেল, টপকে বোঁরয়ে গেল । মস্ত একটা দুৃভগগ্য যেন 
ডেকে আনল ওগুলো । 'নিকোল দৈবক্রমে একটা শংকে ফেলোছলেন এবং প্রায় 
শবাসরহদ্ধ হয়ে পড়েছিলেন । বিপদটা ওতরানোর জন্য এবং ছোলাগুলো উদ্ধার 
করার জন্য আমাদের বঞ্ধুরা প্রজার্পাতি ধরার একটা জাল দিয়ে ওগুলো ধরতে 
লাগলেন । চাঁদের প্রজাপাঁত ধারার জন্য আরডেন ওটা সঙ্গে নিয়েছিলেন । 

এ রকম প্রাতকুল অবস্থায় রান্না করা সাঁত্যই দুঃসাধ্য ব্যাপার । আরডেন 
ঠিকই বলোছিলেন এ রকম অবস্থায় আঁভজ্ঞ পাচকও রান্না-বান্নায় সমস্ত উপকরণ 
ছুড়ে ফেলে দিতেন | মাংস চাপাতে গিয়ে আরও বিপদ দেখা দিল । চিমটে দিয়ে 
মাংসটা ঝুলিয়ে রাখতে হল, কারণ ওর নিচের উত্তপ্ত তেলের বাষ্প আধ-দসিদ্ধ 
মাংসটা উপরে তুলে দিচ্ছিল- লাফিয়ে লাফিয়ে উঠাছল মাংস। শন্যে 'উপর- 


১৪6 পদা্ীবদ্যার মজার কথা 


নিচ' বলে কিছুই নেই, তবুও বোঝানোর স্বার্থে উপরে কথাটা ব্যবহার 
করা হল। 

ভারহীন এ রকম জগতে খাওয়া-দাওয়া বরাও এক অন্ভূত বাঁচঘ দৃশ্যের 
সৃদ্টি করল। নানারকম ভাঙ্গমায় তাঁরা বায়ুমণ্ডলের মধ্যবতর্গ স্তরে ঝুলতে 
থাকল। তাদের মাথায় মাথায় ঠোকাঠুকি লাগতে লাগল । স্বভাবতই এ 
অবস্থায় বসা অসম্ভব হয়ে দাঁড়াল । চেয়ার, টৌবল, কোচ, বোঁণি ভারহীন জগতে 
কোনো কাজেই আসে না। আরডেন 'প্রাতরাশ টোবল', 'প্রাতরাশ টেধিল' বলে 
পাঁড়াপণীড় করাছলেন বটে, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে এ রকম জগতে টোবলের কোনো 
প্রয়োজনই 'ছিল না। 

প্রাতরাশ তৈরি করাই ছিল কাঁঠন, আরও কঠিন হয়ে দাঁড়াল প্রাতরাশ 
খাওয়া । প্রথমত আরডেন কঠিন তরল ঢালতেই পারলেন না। সারা সকানের 
পারশ্রমই পণ্ডশ্রমে পারণত হল। ভুলে গিয়েছিলেন তৈরী সংপটাও ভারহাঁন। 
অবাধা সৃপটা বার করার জন্য উপ্‌ড় করা বোতলটার পেছনে তান জোরে জোরে 
থাস্পর মারতে লাগলেন । মস্ত একটা গোলাকার ফোঁটা উড়ে গেল- সুপটাই 
অমন আকার নিয়েছে । আরডেনকে বাজীকরের কলাকৌশলের নানা কেরামাত 
দেখাতে হল এত কণ্ট করে তৈরী সুপটাকে ধরা ও পাত্রে রাখার জন্য । 

চামচগুলো কোনো কাজেই এল না। সুপ আঙুলের ডগা পর্যন্ত চামচগহলো 
ভাঁজয়ে দিল। তিন বন্ধ তখন চামচগহলোয় মাখন মাখিয়ে নিলেন যাতে না 
ভেজে, কিন্তু কোনো ফল হল না। সংপটা ছোট বলের আকার [নিল কিন্তু তাঁরা 
[কছুতেই এ ভারহান স্‌পের বাঁড় মুখে দিতে পারলেন না । 

শেষে নিকোল একটা উপায় বার করলেন । 'তাঁন কিছ মোম মাথানো কাগজ 
পাকিয়ে টিউবের মত করলেন এবং তিনজন আঁভযান্রী সংপটা চুষে খেলেন এ 
টিউবের মধ্য থেকে । একই পদ্ধতি তাঁরা গ্রহণ করলেন জল, মদ ও অন্যান্য তরল 
পদাথ পান করার জন্য । (এই বই-এর প্রথম খণ্ড পড়ে অনেকেই বিস্ময় প্রকাশ 
করে আমাকে লিখে পাঠিয়েছ ভারহীন রাজো এই পদ্ধতিতেও [ভাবে পান করা 
সম্ভব হবে। উর্ক্ষপ্ত বস্তুঁটির-_ প্রজেক্টাইলের ভেতরের বাতাসেরও কোনো ওজন 
নেই, ফলে এর কোনো চাপ নেই । অতএব চুষে চুষে তরল পান করাও অসম্ভব | 

খুবই বিস্ময়ের, এ মত্টা কিছু কিছু মদত পেয়োছিল। কন্তু এটা তো 
ঠিক যে, বাতাসের ভারহীনতা চাপের উপর কোনো প্রভাবই 'বিস্তার করতে পারে 
না। বদ্ধজায়গায় বাতাস যে চাপ দেয় তা তার ওজন আছে বলে মোটেই নয়, 
বরং তার কারণ বায়বীয় পদার্থ হিসেবে এর সম্প্রসারণের প্রবণতার সীমা নেই। 
আমাদের গ্রহের উন্মন্ত শূন্যে আভকর্ষই সম্প্রসারণের বাধা এবং এই প্রথান,যায়ী 
পারস্পারক সম্পকই আমার সমালোচকের মনে বদ্রান্তির সাঁণ্ট করেছিল। ) 


তাপ ১৪১ 
জল আগুন নেভাক্ম কেন ? 


প্রশ্নটা খুবই সোজা । কিন্তু অনেকেই ঠিক উত্তরটা দিতে পারে না । আশা কার 
তোমরা আমায় ভুল বৃঝবে না, যাঁদ আগুনের সঙ্গে জলের কাজ ফি তা একটু 
ব্াঝয়ে বাল ৷ প্রথমত, জল জ্বলন্ত বস্তুর সংস্পর্শে এলেই বাহ্পনভূত হয়, ফলে 
জ্বলন্ত বস্তু তার উত্তাপ অনেকখান হারায় । প্রকৃত পক্ষে সমপাঁরমাণ শীতল জলকে 
ফুটন্ত অবন্থায় আনতে যে পাঁরমাণ উত্তাপের প্রয়োজন হয় ফুটন্ত জলকে বাছ্পে 
পাঁরণত করতে তার চেয়ে পাঁচ গুণ বোঁশ উত্তাপের প্রয়োজন হয় । দ্বিতীয়ত, 
এইভাবে জল থেকে উদ্ভূত বাম্প আয়তনে জল অপেক্ষা কয়েকশ গণ বেশি 
জায়গা আঁধকার করে । উদ্ভূত বান্প জ্বলন্ত বস্তুটিকে ঘিরে ধরে এবং নতুন 
বাতাসের প্রবাহকে দ্‌নে রাখে । বাতাস ছাড়া “দহন অসম্ভব । 
আরও ভাল আঁগ্র নির্বাপক হিসাবে কাজ করানোর জন্য জলের সঙ্গে বারুদ 
মেশানো হয় । স্বাবরোধী (৮818৫০৮ ) মনে হলেও এর মধ্যে য্ন্ত আছে। 
বারুদ তাড়াতাড়ি জ্বলে যায়, আর এই জ্বলার সময় প্রচুর পারমাণে অদ্াহা গ্যাসের 
উীচ্গিরণ করে । এই অদাহা গ্যাস জ্বলন্ত বস্তুটিকে ঘেরাও করে দহন জাটল 
করে তোলে । 


আগুন দিয়ে আগুন নেভানো 


তোমরা সম্ভবত জানো অরণ্যের আগুন নেভানোর জন্য অরণ্যের যে দিকে 
আগুন জ্বলছে তার অপর 'দকে আগুন হেলে দেওয়া হয়। দ্বিতীয় আগুন 
প্রথম আগুনের দিকে ছুটে যায় এবং দাহ্য বস্তুগুলো আগুনে পুড়িয়ে ধ্বংস 
করে প্রথম জ্বলা আগুনাটর জ্বালান ফুরিয়ে দেয় । এরপর তাদের যখন পরস্পরের 
সাক্ষাৎ হয়, আগুনের দেওয়াল দুটো ধবংস হয়ে যায়, যেন পরস্পরের সঙ্গে মারা: 
মার করে দুটিতেই মরা পড়ে। 

তোমরা ীনশ্ম্পই ফেনিমোর কুপার-এর পপ্রেইরী' রচনায় এ সম্বন্ধে পড়ে 
থাকবে । সেই চরম উত্তেজনাময় নাটকীয় মুহূর্তাট তোমরা নিশ্চয়ই ভূলে 
যাওঁন, ষখন বৃদ্ধ অরণাচারা মৃত্যুর হাত থেকে পাঁথকদের বাঁচিয়ে ছিলেন 2 তবু 
ওর সারাংশটা তুলে দেওয়া হল £ 

“***বদ্ধ মানি হঠাৎ অক্ভূত মাৃর্ত ধারণ করলেন। 

«“ এখনই উঠে পড়ে কাজে লাগতে হবে,,_-তিনি বললেন । 

« অনেক দেরীতে তোমার স্মরণে এল, হতভাগ্য বৃদ্ধ,_-মিড-লটন চীৎকার 
করে উঠলেন । “আগুনের শিখা আমাদের থেকে আর মান্ন % মাইল দূরে এবং 
বাতাস ভযর্করভাবে ওকে এই অঞ্চলে ছ-টিয়ে নিয়ে আসছে ।” 


১৪২ পাথণাবদযার মজার কথা 


“হায়! আগ.নের শিখা ! আগংনের কুণ্ডাল! আম ওকে থোরাই পরোয়া 
কাঁর.*..এ*পা, বালকেরা এসো "এই ছোট রা ঘানের উপর হাত রেখে আম 
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আগুন দিয়ে আগুনের সঙ্গে যুদ্ধ ! 


যেখানে দাঁড়িরে মাছি, মাটিটা ঘাসশূনা করে ফেল ।"**কুড়ি ফুট ব্যাসের গোলা- 
কার ভঁমকে তৃণশ্‌না করতে মাত্র কয়েক মুহূর্ত যথেষ্ট । এই ছোট ক্ষেতটুকুর এক 
প্রান্তে বদ্ধ মান:যাঁট মাহলাদের এনে জড়ো করলেন । 'মিডলটন ও পলকে বললেন 
তাদের হালকা, আগ্নদাহা পোশাকগুলো দলের চাদর 'দয়ে মুড়ে ফেলতে 
সাবধান হয়ে যাবার পর মৃহৃতেই, বদ্ধ তৃণভূমির অপরপ্রান্তে চলে গেলেন । 
ওখানটা তখনো দণঘণকায় ভয়ঙ্কর বসত পাঁরব্যাপ্ত । তিনি শুকনো একমুঠো 
লতাপাতা খখজে 'ানলেন । তারপর সেগুলো বন্দুকের খোলে পরে দিলেন । 
আগুনের ঝলসানতে শুকনো দাহাবস্তুগুলো জলে উঠল । তারপর তান এ 
সামানা আগ্নীশখা দণ্ডায়মান ধোঁয়ার শয্যার মধ্যে ফেললেন । তারপর আগ্ি- 
সংযোগ ঘাঁটয়ে বস্তের কেন্দ্রে চলে এলেন ধৈর্ ধরে “ক হয়' দেখার জনা । 

''সক্ষয়্ বস্তুটি নতুন ইন্ধনের জনা লালায়ত হয়ে উঠল এবং মৃহৃতের মধো 
ঘাসের মধো আন্নীশখা ছাঁড়য়ে পড়ল""" 

“এবার, আঙুল তুলে তাঁর স্বভাবসৃূলভ শান্তভাবে হাসতে হাসতে বলে 
উঠলেন, “তোমরা দেখতে পাবে কিভাবে আগুন আগুনের সঙ্গে যুদ্ধ করে" 

« ণকন্তু এটা কি বিপজ্জনক নয় বিস্মিত মিডলটন চীতকার জুড়ে 
দলেন ; শতকে এাঁড়য়ে না গিয়ে তাকে কি আরও কাছে টেনে আনা হচ্ছে না? 

আগুন শান্ত ও উত্তাপ পেয়ে তিন দিকে ছড়িয়ে পড়তে শুরু করল, জ্বালানীর 

অভাবে চতুথণদকে নিভতে নিভতে । আগুন যতই বাড়তে লাগল এবং স্ফণতকায় 


তাপ চিঠি 


গর্জন যতই এর শান্ত ঘোবণা করতে লাগল, এ এর সম্মৃূখের কিছুই পহাঁড়য়ে 
নিঃশোবত করে দিল । কান্তে দিয়ে ছে'টে পাঁর€কার করে দেওয়ার চেয়ে ধোঁয়াটে 
পোড়া মাঁট আরও যেন উন্মুস্ত হয়ে উঠল । কিন্তু পলায়মান পাঁথকদের অবস্থা 
এখনো সংকটপূর্ণ হত যাঁদ না আগুন ঘিরে ধরার সময় নিরাপদ স্থানাটির কেতু 
বৃদ্ধি পেত। বদ্ধ অরণ্যচারী যে 'দিকটায় ঘাসগুলো ভ্বাণলয়ে দিয়েছিলেন সে 
দিকে এগয়ে এসে তারা উত্তাপের হাত থেকে রেহাই পেলেন। তাঁদের ধোঁয়ার 
মেঘে ঢেকে দিয়ে কয়েক মৃহৃতে'র মধোই চারাঁদকেই আঁগ্াশখা পশ্চাদপসরণ 
করতে লাগল । কিন্তু আগুনের লোঁলহান শিখা তখনও পাক খেতে খেতে 
অগ্রবতী হচ্ছে। তারা 'কস্তু আগুনের ভয়গকর ঝড় থেকে সম্পূর্ণ গনরাপদ 
হলেন। 
দশ'কমণ্ডলী অরণ্যচার বৃদ্ধের এই সহজ পরণক্ষাটা, কলদ্বাসের প্রান্তের 
উপর ডিম দাঁড় করানোর পরাক্ষাটা ফারাঁডনাণ্ডের পাঁরঘদের যে রকম বিস্ময়ের 
সপ্গে গ্রহণ করোছিলেন, ঠিক সেই রকম [বস্ময়ের সঙ্গে গ্রহণ করলেন 1... 
প্রসঙ্গক্রমে উল্লেখ করা প্রয়োজন, অরণা ক প্রেইরগ বনভামর ভাগহন 
নেভানোর পদ্ধীতটা যত সহজ মনে হয়, ঠিক তত সহজ নয় । খুব কুশলণ হাতের 
প্রয়োজন এই কাজে । পারদা্শতা না থাকলে ঘটনা আরও খারাপের দিকে যেতে 
পারে। 
নামি কি বোঝাতে চাইছি তোমরা সহজেই বুঝতে পারবে যাঁদ তোমরা 
নিজেদের প্রশ্ন করঃ বদ্ধ অরণাচার যে আগুন জ্বালিয়োছলেন ভা অপর 
আগখনের দকে ছুটে যাচ্ছিল কেন, বিপরশত দিকে না ছটুটেঃ বস্তুত, 
বাতাস ছন্টাছল পাঁথকদের মুখের দিকে এবং আগুনকে তাদের দিকে ছ;টিয়ে 
আনাছল। যাঁদ বৃদ্ধের ভ্বালা আগৃন অপর দিকে না ছুটত$ সে অবস্থায় 
পাঁথকেরা দেখতেন আগুনের কুণ্ডলশ তাঁদের আহ্টেপুঙ্ঠে জাঁড়য়ে ধরেছে এবং 
নিজেরাই পুড়ে শেষ হয়ে যেতেন । 
তাহলে বৃদ্ধের জানা গুপ্ত বিষয়াট ক 2 [বিষয়াট হল, পদাথণাবদ্যার একটা 
সহজ্র নিয়ম তাঁর জানা ছিল। যাঁদও বাতাস জ্বলন্ত প্রেইর অণ্চল থেকে 
পাঁথকদের 'দকে প্রবাহিত হাচ্ছিল, আগ্রাশখাগুলোর ঠিক সামনে বিপরণত দিক 
একেও আর একটা বায়ুপ্রবাহ আসাঁছল । বস্তুতঃই, নিচের আগুন দ্বারা উত্তপ্ু 
হয়ে, এর উপরকার বাতাস হালকা হয়ে প্রেইরধ থেকে ছুটে আসা অপেক্ষাকৃত 
শীতল বাতাসের ধাক্কায় উপরে উঠে যাচ্ছিল। এই কারণেই আর্ীশখার প্রান্ত 
ভাগে একটা শুশ্ক আবহাওয়ার সম্ট হয় । 
আগুনের সঙ্গে যুদ্ধ করার আগুন ধরাতে হবে যখন মূল আগুন, এই শতক 
বাতাস একজন বোধ করতে পারে এরকম একেবারে কাছে চলে এসেছে । আর এই 


১৪৪ পদাথণবদার মঙ্জার কথা 


কারনেই অরণ্াচারী বদ্ধ মানুষাঁট তাড়াহুড়ো করেন নি, প্রয়োজনীয় মুহূর্ত 
জনা শান্তচিত্তে অপেক্ষা করেছেন । যদি এই গুরুত্বপূর্ণ মৃহৃতের পৃবে তিনি 
আগুন হ্বালয়ে দিতেন, তাহলে তাঁর স্বালা আগুন উল্টোদিকে ছড়িয়ে পড়ত 
এবং পাথকদের দারুন সংকটপূর্ণ আবর্তে নিক্ষেপ করত । আবার খুব বেশি 
দেরী হয়ে গেলেও ঠিক তদনুরূপ ঝাঁক ছিল, কারণ আগুন তাহলে খুবই কাছে 
এসে পড়ত । 


আমরা কি ফুটন্ত জলে জল ফোটাতে পার 

একটা ছোট জার বা বোতল নাও । পাত্রটা জলে পূর্ণ কর এবং এটাকে 
একটা জলপ্‌ণ* পাত্রের উপর বসাও যেটা আগুনের উপর বসানো হয়েছে । কিন্ত 
ওটা যেন এটার তলদেশ স্পর্শ না করে । শেষের শর্তট পূরণের ভনা একটা 
তারের ফাঁসে পান্রাটিকে ঝুঁলয়ে দিতে পার। মনে হতে পারে আগমনের উপর 
বসানো পাত্রের জল যখন ফুটবে, জার বা বোতলের জলও তখন ফুটবে । বিস্তু, 
প্রকত পক্ষে বতক্ষণই অপেক্ষা কর না কেন, তা কখনই ঘটবে না। জারের জল 
গরম হবে খংব, কিন্তু ফুটবে না। ফুটন্ত জল, আমরা দেখতে পাই, খহব গরম 
হলেও, জল ফোটানোর মত যথেষ্ট গরম নয় । 

বিষয়টা বিস্ময়কর, সন্দেহ নেই। কিন্তু তাই আঁভপ্রেত হওয়া উঁচত। 
প্রকৃতপক্ষে, জলকে ফুটন্ত অবস্থায় আনতে, একে 100০ তাপমাতা পযন্ত উত্তপ্ত 
করাই যথেণ্ট নয় । আরও উত্তাপের প্রয়োজন পরবতী ধাপে যাবার জনা অথাৎ 
জলকে পরবতণী স্তরে, বাছ্পে, নিয়ে যাবার জনা । 

পাঁরশৃদ্ধ জল 100:0-এ ফোটে । সাধারণ অবস্থায় এটা তার আঁধক উষ্ণতায় 
ওঠে না, আমরা যতই একে উত্তপ্ত কার না কেন। এর অর্থ দাঁড়ায়, জারের জলে 
উত্তপ্ত করার জনা আমরা যে উত্তাপ বাবহার করছি তার উষ্ণতা £9০9:০ এবং 
তার বেশি নয় । যখন দুই পারের উষ্ণতা সমান হয়, পাত্রের জল জারের জলকে 
হার আঁধক উঞ্ণতা দিতে পারে না। 

মোট কথা £ এইভাবে জারের জলকে উত্তপ্ত করতে আমরা একে সেই পারমাণ 
উত্তাপ দিতে পার না যা জলকে বাছ্পে পারণত করার জনা প্রয়োজন । (1099. 
সোণ্টিগ্রেড উষ্ণতায় উত্তপ্ত প্রাত গ্রাম জলকে পরবতণী বাণ্পের স্তরে নিয়ে যাবার 
জনা আরও 500 ক্যালার উত্তাপের প্রয়োজন |) এই কারণেই জারের জল গরম 
হলেও ফোটে না। 

তোমরা বোধ হয় জানতে চাইবে জারের জল ও পান্রের জলের মধো পাথকা 
কি বস্তুত, উভয় পানব্রেরই জল একই রকম। পার্থক্য একমান্র এইযে, 
পান্রের জল থেকে জারের জল কাচের একটা দেওয়াল দিয়ে আলাদা করা । তা 
হলে এই জল পাত্রের জলের মত একই রকমভাবে গ্রভাবত হয় নাকেন 2 


তাপ ১৪৬ 


এর কারণ প্রধানত এই ষে, কাচের দেওয়াল জারের জলকে, পান্রের সমস্ত জল 
'মাশ্রত হবার জনা ষে প্রবাহের সাম্ট হয়, তাতে অংশগ্রহণ করতে বাধা দেয়। 
পাত্রের জলের প্রাতাঁট কণা পান্রের তলদেশের সঙ্গে প্রতাক্ষ সংস্পর্শে আসে। 
জারের জল 'কন্তু ইতিমধ্যে পাত্রের ফুটন্ত জলের সংস্পর্শে আসে মান্র। 


অতএব, আমরা দেখতে পাচ্ছি, 'বশদ্ধ ফুটন্ত জলে জল ফোটানো অসম্ভব । 
1কন্তু যেই মাত্র আমরা ওতে একটু লবণ 'মশিয়ে নই, ছাঁবটা পাল্টে যায় । লবণান্ত 
জল 100" সৌশ্টিগ্রেডে নয়, এর চেয়ে কিছু বোঁশ উষ্ণতায় ফোটে । ফলে জারের 
[বিশুদ্ধ জল পান্রের লবণান্ত ফুটন্ত জলের সংস্পর্শে এসে ফুটতে থাকবে । 
আমরা কি বরফে জল ফোটাতে পার ? 

ফুটন্ত জলই যখন জল ফোটাতে পারল না তখন বরফ ণক করে জল ফোটাবে ? 
এ তো অসম্ভব কথা ! উত্তরে বলব, ভাল করে ভেবে দেখ, হঠাং কোনো সিদ্ধান্তে 
না আসাই বিজ্ঞানসম্মত। আগের পরীক্ষার কাচের জারটা ব্যবহার করে এই 
পরাক্ষাটা করে দেখ । এর অর্ধেকটা জলে পূণ করে ওটাকে ফুটস্ত লবণান্ত 


চন্র 85 


2৩1 হল ঢালার পর পাঞ্জের জল ফুটছে? 


জলে ডোবাও । জারের জল ফুটতে আরম্ভ করলেই, এটা বার করে নাও এবং 
তাড়াতাড়ি শন্ত করে ছিপি দিয়ে বন্ধ কর। তারপর ওকে উল্টে ধর এবং ফোটা 
বন্ধ না হওয়া পধন্ত অপেক্ষা কর। তারপর একটু ফুটন্ত জল ওর উপর ঢালো। 
ভেতরের জল ফুটবে না। কিন্তু জারের নিচে একটুকরো বরফ দাও কিংবা 
শীতল জল ওর গায়ে ঢালো, 85 নং চিন্রে যেমন দেখানো হয়েছে, জারের জল 
সঙ্গে সঙ্গে ফুটতে শুরু করবে । তাহলে ফনটন্ত জল যা পারল না, বরফ সেই 
অসম্ভব সম্ভব করে তুলল । 


প. ১০ (২য়) 


১৪৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


এটা আরও আশ্চর্যজনক এই কারণে যখন তুমি আঙুল 'দিয়ে স্পর্শ করবে, 
এটা খুব গরম বোধ হবে না । তবুও দেখতে পাবে ভেতরের জল ফটছে। এর' 


শচন্ল 8৫ 


আশাতীতভাবে ঠাণ্ডা করলে টিনের 
পাত্রের দেত্রে কি ঘটে । 


উত্তর এই যে, বরফ জারের দেওয়াল বা গাগুলো বেশ ঠাণ্ডা করে 'দিয়েছে। 
ভেতরের বাম্প ফোঁটায় ফোঁটায় জমে জল হয়েছে । কিন্তু জারের ভেতরের বাতাস 
জল ফোটার সময় বাইরে বেরিয়ে যাওয়ায়, এখন জারের ভেতরের জলের উপর 
চাপ অনেক কম। ইতিমধ্যেই তোমরা জেনেছ অপেক্ষাকৃত কম চাপে তরল পদার্থ 
কম উষ্ণতায় ফোটে । ফলে, আমরা জারের ভেতর ফুটন্ত জল পাচ্ছি। কিন্তু 
এমন ফ.টন্ত জল যা খুব বোঁশ গরম নয় । 


যাঁদ জারের গাগ্‌লো খুব পাতলা হয়, বাহ্পের হঠাৎ ঘনীভূত হবার সময় 
ছোট-খাটো বিস্ফোরণ ঘটতে পারে । জারের ভেতর থেকে পর্যাপ্ত প্রাতরোধ না 
আসায়, বাইরের বাতাসের চাপ ওকে ফাটিয়ে দেবে । (প্রসঙ্গরুমে বলা প্রয়োজন, 
পণবস্ফোরণ” শব্দাট, বোধহয় এ ক্ষেত্রে, যথোপয্বন্ত নয় ॥।) গোলাকার পানর বা 
আধার ব্যবহার করাই এক্ষেত্রে বেশি যান্তযুস্ত--তাহলে বাইরের বাতাসের চাপ 
এর হেলান গায়ে পড়বে । কাচ ফাটবে না। | 


এই পরাক্ষাটা করার জন্য টিনের পান্র ব্যবহার করা সবচেয়ে নিরাপদ । 
টনের পাত্রে কিছু জল ফোটার পর, পান্টার ঢাকা খুব শ্ত করে বন্ধ কর। 
তারপর পান্রটির গায়ে ঠান্ডা জল ঢালো। টিনের ভেতরের বাষ্প জলে ঘনীভূত 
হয়ে যাবার জন্য বাইরের বাতাসের চাপে টিনের গ্রা ফেটে যাবে । মনে হবে 
1টনটাকে যেন ভারা হাত্বাড় দিয়ে পেটানো হয়েছে । 


তাপ ইহ 


“ব্যারোমিটার সপ” 

মার্ক টোয়েন তাঁর এ টর্যাম্প আব্রড' গ্রন্ছে আল্‌প্‌স পর্বতে ওঠার সময় যে 
আজগুবি ঘটনা ঘটে তা নিয়ালাখতভাবে বিবৃত করেছেন। 

“আমাদের কমণ্ট লাঘব হয়ে আসায়, আমি এখন ঠিক করলাম আঁভতযান্রীরা 
তাঁবুতে বিশ্রাম নিক এবং আভিষানের বিজ্ঞানবিভাগকে একটা সুযোগ দেওয়া 
যাক। প্রথমে, কত উ“চুতে উঠোঁছ দেখার জনা আমি চাপমান যন্মের পরিমাপ 
গ্রহণ করলাম । কিন্তু আম বুঝতে পারলাম নাযে এতে কোনো ফল হল। 
বিজ্ঞানসম্মত ধারণার দ্বারা আমি বুঝতে পারলাম তাপমান যল্ন বা চাপমান যন 
ফোটানো দরকার তাদের নির্ভুল করার জন্য। কিন্তু বুঝতে পারলাম না কোনটাকে 
ফোটাতে হবে, তাই দুটোকেই ফোটালাম । তাতেও কোনো ফল হল না। সৃতরাং 
দুটো যন্মকেই ভাল করে পরীক্ষা করলাম এবং দেখতে পেলাম দুটোর মধ্যেই 
যথেষ্ট তুটি আছে £ চাপমান যন্তের পিতলের নির্দেশক (৮০1০7) ছাড়া কোনো 
কাটা ছিল না এবং তাপমান যন্পের বর্তলটি টিনের পাতের দ্বারা বোঝাই 
হয়ে ছিল ।***.,. 


মার্ব টোয়েনের গবেষণা । 


আর একটা চাপমান যন্যের খোঁজ করলাম । এটা ছিল নতুন ও নিভু'ল। 
'বিনের সুপে, যা পাচকেরা তখন তোর করাছিল, আম সেই সৃপে ওটাকে আধঘণ্টা 
ফোটালাম। আশাতাঁত ফল পাওয়া গেল । যম্পের কোনো ক্ষতিই হল না। কিন্তু 
পাচকের মতে নুপে এমনি একটা চাপমান যল্মের স্বাদ নাকি পাওয়া যাচ্ছিল যে, 
প্রধান পাচক মুল্যের রাঁসদে নাম বদল করে বসলেন। সুপটা সকলেরই এত 
"পছন্দ হল যে, আমি পাচককে প্রাতার্ঘন 'ব্যারোমিটার সুপ" তৈরি করার জনা 
আদেশ দিলাম । অবশ্য এ রকম ধারণাও দেখা দিল যে, চাপমান যল্মের ক্ষতি 
হতে পারে, কিন্তু আমি তা ডুক্ষেপই করলাম না । 


১৪৮ পদাথশবদ্যার মজার কথা 


আমি দেখিয়ে দিলাম যে, চাপমান ষল্মটির সাহায্যে আমার পছন্দমত যেহেতু 
পবণতের উচ্চতা পাঁরমাপ করতে পারাঁছ না, সতরাং ওটা আমার আর কোনো 
প্রকৃত কাজে আসবে না। 

কিন্তু ঠাট্রা-তামাসা থাক, আসল প্রশ্নের উত্তরটা চিন্তা করা যাক £ আমরা 
আদতে কি ফুটিয়ে ছিলাম ? তাপমান যন্ত্র না চাপমান ষন্ম 2 উত্তর--তাপমান' 
যন্ত। কেন? তার ব্যাখ্যা এই £ 

আগেই আমরা আঁভজ্ঞতা থেকে জেনেছি যে, জলের উপর চাপ যত কম হবে, 
জল তত কম তাপে ফুটবে । যেহেতু বত উপরে ওঠা যায় বায়ুমপ্ডলের চাপ তত 
কমে আসে, সৃতরাং জল তত অধিকতর কম উষ্ণতায় ফোটে । বায়বমন্ডলের 
বায রকম চাপে শক দল কি রকম উণতা় ফট তার একটা তালি নিয়ে 


দেওয়া হল £ 
সৌশ্টিগ্রেড স্কেলে মিলিমিটার 
যে উষ্জতায় জল ফোটে বায়ুমণ্ডলের চাপ 

101 7875 

1009 760 
98 70? 
96 6575 
94 611 
92 5697 
90 52515 
88 187 
৪86 450 


শা 


সুইজারল্যাণ্ডের বানেতে যেখানে বাতাসের চাপ গড়ে 713 মিম. সেখানে 
97.5-0 উষ্ণতায় খোলা পাত্রে জল ফোটে অথচ মণ্ট ব্যাঙ্কের চুড়ায় যেখানে 
বাতাসের চাপ 424 মি.মি. সেখানে মানত 8415০ উষ্ণতায় জল ফোটে। প্রাতি 
[ি.ম. উধের্ যে উষ্ণতায় জল ফোটে তা 3” সোশ্টগ্রেড করে নেমে আসে । 
সৃতরাং জল যে উষ্ণতায় ফুটবে আমরা যাঁদ তার পাঁরমাপ কার, অথবা মার্ক 
টোয়েনের কথায়, “যথাষথ তালিকার দিকে লক্ষ্য রেখে তাপমান যন্তরকে ফোটাও"»” 
মানি, তাহলে আমরা এ উষ্ণতার সাহায্যে উচ্চতা পারমাপ করতে পারব । অবশ্য 
এটা করতে যথাযথ তালকাটি আমাদের সামনে থাকা দরকার যা মাক টোয়েন 
একেবারে ভুলে গিয়োছলেন। 

এ উদ্দেশো ব্যবহৃত যন্দের নাম শহপসোমটার' (৮0509106151 )--ধাতব 
চাপমান যন্ত্র মতই যা সহজে বহন করে নিযে যাওয়া যায়, কিন্তু এই যন্ত্র চাপমান 
যন্দের চেয়ে অনেক ভুলভাবে উচ্চতা গণনা করে দেখায় । 


চ্ভাপ ১৪৯ 


অবশ্য, চাপমান যন্ল আমরা কত উ"চুতে উঠোঁছ তাও জানায়, কারণ বায়ু- 
অশ্ডলের চাপ মাপার জন্য একে 'সদ্ধ করার প্রয়োজন হয় না; বস্তূত যত উ"চুতে 
ওঠা যায় বায়ুমণ্ডলের চাপ ততই কমে আসে । এক্ষেত্রেও বায়মস্ডলের চাপ 
সমদ্রতল থেকে উপরে ওঠার সঙ্গে সঙ্গে কিভাবে নেমে আসে তা দেখানোর জন্য 
আমাদের একটা তালিকার বা অন্তত যথাযথ সূত্রাট জানার প্রয়োজন হয় । 
হাস্যরাঁসক মানমযাঁট কিন্তু সবাকছু গুলিয়ে ফেলোছিলেন এবং তাই 'ব্যারোমিটার 
সুপ" রান্না করার "সিদ্ধান্ত নিয়েছিলেন । 
ফুটন্ত জল কি সব সময় গরম 2 

সাহপণ ব্যাটম্যান বেন-জোউফ, যাঁর সম্বন্ধে জুল ভার্নের হেক্টর সেরভাডাক 
বইতে পড়েছ, স্থির নিশ্চিত ছিলেন যে, ফুটন্ত জল, যেখানেই ফোটানো হোক না 
কেন, সব সময়ই খুব গরম । আমার ধারণা তিনি বন্দুক নিয়েই সারা জীবন 
কাটিয়ে দিতেন যাঁদ না সেরভাডাকের সঙ্গে ধ্মকেতুতে তাঁর সাক্ষাৎ হয়ে যেত। 
এই অশুভ আকাশচারণ বস্তুটি জননণ পৃথিবীর সঙ্গে ধাকা খেয়ে একটা অংশ 
আমাদের দুই বাঁরকে তার উপর রেখে ছিন্ন করে দেয় এবং তাঁদের নিযে 
উপবৃস্তাকার কক্ষপথে বহন করে বেড়ায় । এই সময়ই ব্যাটম্যান তাঁর জীবনে 
সর্বপ্রথম দেখতে পেলেন যে, ফুটন্ত জল সব জায়গায় একই রকম গরম নয় । 
প্রাতরাশ প্রস্তুত করার সময় তান অপ্রত্যাশিতভাবে এই আবিচ্কারাটি করে 
বসলেন । 

“বেন-জোউফ পান্াট জলে পূর্ণ করে ফোটাতে দিলেন । তাঁর হাতে ডিম 
ছিল । পালকের মত এত হালকা ঠেকল সেগুলো যে, মনে হল ওদের ভেতরটা 


1 
৬৫ মিনিটের মধ্যেই যখন জল ফুটতে শুরু করে দিল, বেন-জোউফ চণৎকার 
করে উঠলেন 2 
« “ক সৌভাগা ! আগুনটা কত গরম !, 
“ 'আগদনটা বোশি গরম নয়” সেরভাডাক একটু ভেবে উচ্চারণ করলেন, 'শুধু 
জল শী্র ফুটছে ।' 
'তারপর তিনি দেয়াল থেকে তাপমান যন্মটা নামিয়ে ফুটন্ত জলে ডোবালেন । 
তাপমান যন্দে 66" সো্টিগ্রেড উষ্ণতা সূচিত করল । 
« ভিগবান আমাদের রক্ষা করদন, অধিনায়ক চাকার করে উঠলেন, 'জল 
66 ডিগ্রাতে ফুটছে, 1090 'ডিগ্রীতে নয় !, 
'ভালো কথা, কি বল আধনায়ক ? 
« 'বেন-জোউফ, আমি পরামর্শ দিচ্ছি ডিমগুলো 15 মিনিট সেম্ধ কর ।' 
«+ “অহলে তো 'ডিম খবব শল্ত ঠেকবে |? 


১৫০ পদার্থধাবদ্যার মজার কথা 


“ না, বন্ধু না, বরং তারা ঠিক ঠিক সিদ্ধ হয়ে উঠবে |, 

“সপন্টতই এমনটি ঘটোছিল তার কারণ বায়ুমণ্ডলের উচ্চতা কমে গেছে । যে 
বায়ুস্তস্ত ভূমিতে চাপ দিচ্ছে তার উচ্চতা এক-তৃতীয়াংশ কমে গেছে । ফলে জলের 
উপ্রর চাপ কমে গেছে । এই হাসপ্রাপ্ত চাপের জন্যই জল ফুটছে 109 ডিগ্রীর 
পরিবর্তে 66 ডিগ্রীতে । এ রকমই ঘটবে সমদ্রুতল থেকে 11 কিলোমিটার উধেরি 
পর্বতচূড়ায় । আঁধনায়কের হাতে যাঁদ চাপমান যন্ত্র থাকত, তাহলে তাও 
বায়ুমণ্ডলের চাপের হাস সূচিত করত |” 

তাঁদের এই অভিজ্ঞতা সম্বন্ধে কোনো প্রশ্নই উঠতে পারে না। তাঁরা দাবি 
করেছেন 66” সে্টিগ্নেডে জল ফুটেছে । আমাদের তা সরাসার মেনে নেওয়া 
উচচিত। কিন্তু এটা খুবই সন্দেহজনক তাঁদের চারপাশের বিরল বায়হ্মণ্ডলে 
আঁভযান্রীদ্য় শারাঁরক দিক থেকে সুস্থ ছিলেন ক না*. | 

জুল ভার্নে ঠিকই লক্ষ্য করোছিলেন যে, 11,000 মিটার উধের্ব জল এঁ 
উষ্ণতায় ফুটছে । এই উচ্চতায়, গণনানুসারে, জল প্রকৃতপক্ষেই 66০ উষ্ণতায় 
ফুটবে । (আমরা যেমন পূর্বে লক্ষ্য করেছি, প্রত কিলোমিটার উধের্ব যে উষ্ণতায় 
জল ফোটে তা 30 কমে আসে এবং সৃতরাং 6০” উষ্ণতায় জল ফোটাতে হলে 
অন্তত 34 £ 3725 11 কিলোমিটার উধের্ উঠতে হবে । ) এক্ষেত্রে বায়ুর চাপ 
হবে পারদ স্তস্তের মাত্র 190 সিমি. যা প্রকৃতপক্ষে সাধারণ বায়ুর চাপের এক- 
চতুর্থাংশ মানত । এই পরিমাণ স্বজ্প বাতাসে শ্বাস-প্রশ্বাস নেওয়া বাস্তাবক পক্ষে 
প্রায় অসম্ভব । আমরা জানি, বিমান চালকেরা, যাঁরা আক্সিজেন ছাড়া এ উচ্চতাক্ক 
ওঠে, তাঁরা জ্ঞান হারিয়ে ফেলেন । কিন্তু সেরভাডাক এবং তাঁর ব্যাটম্যান মোটা- 
মুটি সুস্থ অনুভব করেছিলেন । ভাগ্যে সারভাডাকের কাছে কোনো চাপমান 
যল্প ছিল না; তাহলে পদার্থবদ্যার নিয়মানুসারে চাপমান যল্মট যা নির্দেশ 
করতো জুল ভানেকে তার স্থানে অন্য অংকই দেখাতে হত। 

যাঁদ আমাদের ঘুই আভিযাত্রীদ্ধয় কল্পিত ধৃমকেতৃতে না চড়ে, দক্টান্তস্বরূপ, 
মঙ্গল গ্রহে চড়ে বসতেন, যেখানে বায়ুর চাপ 6০-70 মিশম..এর আঁধক নয়, তা 
হলে তাঁরা আরও ঠাণ্ডা ফুটন্ত জল পান করতেন যার উত্তাপ মাত্র 45০1 

[বিপরণত পক্ষে, গভীর খানর তলদেশে ফুটন্ত জল অত্যন্ত গরম হবে । কারণ 
সেখানে বায়ূর চাপ ভু-ভাগের চেয়ে অপেক্ষাকৃতভাবে অনেক বোঁশ । 300 মি. 
নিচে জল ফোটে 1010০-এ এবং 600 মি. নিচে 1020-এ। 


চাপ যখন খুব বাড়ানো হয়, বাম্পীয় ইঞ্জিনের বয়লারেও জল ফোটে। 
দণ্টান্ত স্বরূপ 14 এঁটএম. বায়ুর চাপে জল ফুটবে 200,০-এ। বিপরাঁত 
পক্ষে বায়ুনিজ্কাশন পাম্পের বেলজারে জল ঘরের উষ্ণতাতেই € £২০০3 
16101[921212116 ) ফুটবে | এক্ষেত্রে ফুটন্ত জলের উফ্ণতা হবে মাত্র 2001 


তাপ ১৮১ 


উফ বরফ 


এতক্ষণ আমরা ঠাণ্ডা ফুটন্ত জলের কথা বললাম । আরও বিস্ময়কর আর 
একটা 'জানস আছে-_গরম বরফ" । আমরা জানি জল ০০৫ উষ্ণতার উধেব* 
কঠিন অবস্থার থাকতে পারে না। পদার্থাব 'ব্রজম্যান অবশা দেখিয়েছেন 
মোটেই তা নয়। খুব উচ্চ চাপে জল ঘনীভূত হয়ে কঠন আকার নেয় এবং 
০%০ উষ্ণতার বেশ উধের্বও সেই অবস্থায় থাকতে পারে। সাধারণভাবে এঁ 
পদার্থাবদ দেখান যে, একের বোশ রকমেরও বরফ থাকতে পারে । 

“আইস নং ১' বলে খ্যাত বরফ বাতাসের প্রচণ্ড চাপ 20,600 এঁটএম.-এ 
পাওয়া যার, এবং 76০ তাপমান্রায় এটা কঠিন অবস্থায় থাকে । আমরা যাঁদ 
এটা স্পর্শ করতে পার, এটা আমাদের আঙুল প্রচণ্ডভাবে শিরাশারয়ে দেবে । 
কিন্তু আমরা স্পর্শ করতে পারব না কারণ, সবচেয়ে উৎকৃষ্ট ইস্পাতের তৈরী পুরু 
পাতের দেওয়াল বিশিষ্ট পাত্রে অত্যাঁধক চাপে এটা তোর করা হয়। আমরা 
এটা চোখে দেখতেও পাই না। কেবল মান্র গোণভাবে এর গুণাগুণ সম্বন্ধে 
আমরা জানতে পেরোছি। 

বিস্ময়ের ও কৌতুহলের কথা যে, এই কাঁঠন বরফ,__ডিষ্ণ বরফ'__সাধারণ 
বরফের চেয়ে ঘন। এমন ক জলের চেয়েও ঘন । এর আপোক্ষক গুরুত্ব 1:05 ॥ 
জলে এটা ডোবে, অথচ সাধারণ বরফ, তোমরা জানো, জলে ভাসে । 


করলা থেকে শৈত্য 


উত্তাপ নয়, কয়লা থেকে শশতলতা আহরণ মোটেই আজগর ব্যাপার নয় । 
'শুতক বরফ' তোর করে এমন কারখানায় ্ীতাদন এটা সম্ভব করে তোলা হচ্ছে। 
এখানে বয়লার-দ্রামে কয়লা পোড়ানো হয়; যে ধোঁয়ার সাঁন্ট হয় তাকে 
বিশদদ্ধ করা হয়। তারপর এতে যে কার্বন ডাই-অক্সাইড থাকে তাকে ক্ষারধমণ 
দ্রবণ ( /১11621105  5015000 )-এ আটকান হয়। পরে বিশুদ্ধ কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উত্তাপ দয়ে পৃথক করে ঠাণ্ডা করা হয় এবং 70 আযটমস্ফশর্ার চাপে 
তরল করা হয়। এই তরল কার্বন ডাই-অক্সাইড-ই আইসক্রীম তোঁরর 
জন্য বা শিল্পে ব্যবহারের জন্য পুরু দেওয়াল 'বাঁশস্ট চোঙে কারখানায় 
পাঠানো হয় । ভাঁমকে জমাট বাঁধানোর জন্যও এর ব্যবহার আছে-_মস্কো 
ভূ-গর্ভ রেলপথ তৈরাঁর কাজে যেমন একে ব্যবহার করা হয়োছল। প্রকৃতপক্ষে 
বহু ক্ষেত্রে শুক বরফ হিসেবে পরিচিত এই কাঠন কার্বন ডাই-অক্সাইড আমাদের 
প্রয়োজন হয় । 

তরল কার্বন ডাই-অক্সাইডকে নিয়চাপে দ্রুত বাঘ্পীভূত করে শুঙ্ক বরফ, 
পাওয়া যায়। বাইরের দিক থেকে, শহ্ক বরফের চাঁই, জমাট বাঁধা বরফের মত 


১৫২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


দেখায় এবং সাধারণভাবে এই শুষ্ক বরফ কঠিন জমাট জলের থেকে ভিল্ল । এই 
বরফ সাধারণ বরফের থেকে ভারি এবং জলে ডোবে । খুব নিম্নতাপ সত্তেও-_ 
0৭০ থেকে 78-০-এর তলায় তুমি একে ঠাণ্ডা বোধ করবে না, কারণ হালকাভাবে 
ধারণ করার পর আমাদের উষ্ণ আঙুলের ডগায় লেগে কার্বন ডাই-অল্লাইড গ্যাস 
তৈরখ হবে যা ঠাণ্ডা থেকে আমাদের ত্বককে রক্ষা করবে । কেবল মাত খুব চেপে 
ধরলে, তোমার আঙ্ুলগুলোর বরফ শীতল হবার ঝধাঁক থাকবে । 

শৃত্ক বরফ' নামটাও খুবই যু্তিযুত্ত, কারণ এটা ওর ভৌত ধর্ম প্রকাশ করে। 
এটা কখনো ভিজে নয়, এবং যার নংস্পর্শে আসে তাকেও কখনো ভেজায় না। 
গরম হলে, এটা সঙ্গে সঙ্গে তরল অবস্থা উতরে গ্যাসে পরিণত হয়, কারণ কেবল 
মানত এক আটমস্ফীয়ার বায়বীয় চাপ ছাড়া কার্বন ডাই-অক্সাইড “তরল অবদ্ছার 
থাকতে পারে না। 

শুঙ্ক বরফের এই চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য ও এর নিয় তাপমান্রা একে অমূল্য 
শতক রূপে বাবহারিক প্রয়োজনে লাগিয়েছে । এর সাহায্যে সংরাক্ষত বস্তুতে 
ছাতা পড়ে না বা রোগ-জীবাণু সৃষ্টি হয় না। কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসই 
এই সব সৃষ্টির কার্যে বাধা দেয় । আরশোলা-পোকামাকড় প্রতীতও এরকম 
আবহাওয়ায় বচিতে পারে না। পাঁরশেষে কার্বন ডাই-অল্সলাইড আগুন নেভানোর 
কাজে নিরভরযোগ্যভাবে কাজ করে । কয়েক টুকরো শুঙ্ক বরফ জ্বলন্ত পেট্রলে 
নিক্ষেপ করলে তা সঙ্গে সঙ্গে আগুনের শিখা 'নাভয়ে দেবে । এ সমস্ত ধমই 
শুচ্ক বরফকে শিল্পে ও ঘরের কাজে জনাপ্রয় করে তুলেছে । 


পরিচ্ছেদ 7 
ুম্বকত্ব ও াড়িং 


'সম্মোহনগ পাথর 


চীনারা কাব্য করে ম্বাভাঁবক চুম্বককে বলেছে 'লাভিং স্টোন" বা সম্মোহনগ 
পাথর । চীনারা বলে মা যেমন ভাবে শিশুকে তাঁর বুকে টেনে নেয়, ঠিক 
সেইভাবে 'ঢুসী' বা 'লাভংস্টোন” লোহাকে টানে । খুবই কৌতুহলের বিষয়, 
প্রাচীন পাঁথবীর অপর প্রান্তের আধিবাসী ফরাসণরাও চুম্বকের অনুরপ আখ্যা 
দিয়েছেন । তারা চুদ্বককে বলে 'আযায়মাযার অথ চুম্বক ও দ্নেহাস্পদ-_ 
ঘুই-ই। 

স্বাভাবিক চুদ্বকের আকর্ষণ শান্ত কম, সতরাং গ্রীকরা যে চুম্বককে বলে, 
'হারকিউঁলিসের পাথর' তা বরং আঁতরঞ্জিত করে বলা । যাঁদ স্বাভাবিক চুম্বকের 
সাধারণ আকর্ষ ণা শীল্ত প্রাচীন হেলেনেসকে মায়াবদ্ধ করে থাকে তাহলে আধুনিক 
ছু'বককে লৌহ: ইস্পাত কারখানায় ব্যবহ্থত হতে দেখে অথবা বেশ কয়েক টন ভার 
উত্তোলনকারা চুদ্বককে কম'রত দেখে তারা .কত্ই না বিস্মিত হতেন ॥ যথাথইি, 
এগুলো দ্বাভাঁবক ঢুম্নব। নয়া। এগুলো হল তাঁড়ৎ-চটুদবক। অন্যকথায়। 
তাড়তাবত গা জড়ানো লোহাক তাঁড়-্বইর আধ/মে চ্বকে পারণত করা হয়, 
এই তাঁড়ৎ-চুম্বক প্রস্তুত করার জানা । সে যাই হোক, উভয় ক্ষেত্রেই প্রকাশ পায় 
এক এনং আভন রকমের আকষণ চুম্বকত্ব। 

[কু চদ্বক 1ক শুধু লোহাকেই আকর্ষণ করে?__অন্য ছকে নয়? অত 
প্রচ্ড শান্ততে না হলেও আরও কছু ধাতু আছে যাদেরকেও চুদ্বক টানে । 
নিকেল, কোবাঞ্ট, মাঙ্গানিজ, আযলযামানয়াম, সোনা, রুপা ও প্লাটিনাম হল 
এই রকম ধাতু । আবার অন্য কিছ; অপচুদ্বক বস্তু আছে যারা আরও বেশি 
উল্লেখযোগ্য । দত্তা, সাঁসা, সালফার ও 'বিস্‌আথ হচ্ছে এই সব ধাতু । শীল্তশালী 
দুদবকের দারা এই ধাতুগন্ীল বকাঁধত হয় । 

আবার টুম্বক ভরল ও গ্যাসীয় পদার্থকেও আকার্ধত বা বিকার্ধত করতে 
পারে। প্রকৃতপক্ষে এদের উপর প্রভাব বিস্তার করতে হলে চুদ্বককে খুবই 
শান্তগালী হওয়া প্রয়োজন । দ্টান্ত স্বরূপ বলা যায়, চুম্বক বিশহদ্ধ অব্িজেনকে 


১৫৪ পদার্থীবদ্যার মজার কথা 


আকর্ষণ করে । সাবানের বৃদবুদকে আঁক্সজেনে পূর্ণ করে যাঁদ কোনো শান্তশালী 
তড়িং-চুম্বকের দুই মেরুর কাছে রাখা হয়, তাঁড়ৎ চুম্বকের অদৃশ্য চৌম্বক বল 
সাবানের বুদ-বুদকে লক্ষণীয়ভাবে ফাঁপিয়ে তুলবে । শাস্তশালী চুম্বকের 
মেরুদ্য়ের মাঝখানে যাঁদ কোনো বাতির শিখা ধরা হয়, বাতির শিখাট তার 
স্বাভাবক আকার বদলাবে এবং স্পজ্টভাবে চুম্বকত্বে সাড়া দেবে । 
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তড়িং-চুম্ধকের দুই মেরুর মধাণতাঁ বাতির শিখা । 


চুদ্ঘক কটার সমস্যা 

আমরা চিস্তা করতে অভ্যস্ত যে, চুম্বক কাঁটার একপ্রান্ত সব সময় উত্তর দকে 
ও অপর প্রান্ত সব সময় দক্ষিণ দিকে মুখ করে থাকবে । সুতরাং নিম্নের প্রশ্ন 
বিদঘুটে বলে মনে হবে £ পাঁথবীর কোথায় চুম্বক কাঁটার উভয় প্রান্তই উত্তর- 
মৃখো হবে? আমার পরবতগ প্রশ্নাটও অনুরুপভাবেই বিদঘুটে ঠেকবে £ 
পাঁথবীর কোথায় চু্বক কাঁটার উভয় প্রান্তই দাঁক্ণ-মুখো হবে £ 

আমি হলফ করে বলতে পার তোমরা উত্তর দেবে, আমাদের পাঁথবাঁতে 
এমন কোনো গ্হান খজে পাওয়া যাবে না । কিস প্রকতপশ্সে এমন গ্ছান অনশাই 
আছে। তোমাদের যাঁদ স্মরণে থাকে যে, গাঁথবার চুদ্বকমেনাদম ওর ভৌগোলিক 
মেরুদ্রয়ের সঙ্গে মেশে না, তাহলে তোমরা নিশ্চয়ই বুঝতে পারবে আম কোন 
স্থানের কথা বলাছ। ভৌগোলিক দাঁক্ষণ মেরূতে রাখলে চুম্বক কটা কোন 
কে মুখ করে থাকবে ? ওর একগ্রান্ত সন্নিকটন্থু চম্বকমেরুর 'দকে মুখ করে 
থাকবে এবং অপর প্রান্ত থাকবে বিপরীত চুম্বকমের্-মুখো হয়ে । কিছু: 
ভোঁগোলিক দক্ষিণ মেরু থেকে যে দিকেই যাও না কেন তোমাকে সব সময়ই 
উত্তর দকে যেতে হবে- প্রকৃতপক্ষে উত্তর দিক ছাড়া অন্য কোনো দিকে যাওয়ার 
উপায় নেই । ফলে সেখানে চুম্বক কাঁটার উভয় প্রান্তই উত্তর-মখো হবে । অনুরুপে 
ভৌগোলিক উত্তর মেরুতে চুদ্বক কাঁটার উভয় প্রাস্তই দক্ষিণ-মৃখো হবে । 


চুদ্বকত্ব ও তাঁড়ং ১৫৫ 


চুদ্বকীয় বলের রেখাবলাঁ 

ছবি ( ফটো) থেকে তোলা 89 নং চিন্রে এক বিস্ময়কর ঘটনা চিন্নিত হয়েছে । 
তাঁড়ং-চুম্বকের মেরুর উপর ধৃত হাতের উপর ব্রিসলসের মত কত পেরেক জাড়য়ে 
আছে । হাতটা কিন্তু চুন্বকের আকর্ষণী বলের কোনো সাড়ই অনুভব করছে 
না। কিন্তু এই চু্বকত্ব হাতের মধ্য 'দিয়ে অদৃশ্যভাবে চলে গিয়ে লোহার পেরেক- 
গুলোকে চুম্বকের নিয়ম মেনে চলতে বাধ্য করছে। তারা নিয়ামতভাবে সারিবদ্ধ 
হয়ে চদ্বকীয় বলের 'দিক নির্দেশ করছে । 

আমাদের যেহেতু চুম্বকীয় বলের আন্তত্ববোধ করার মত কোনো অঙ্গ নেইঃ. 
চু্বক থেকে নির্গত এই বলকে আমরা কেবল আন্দাজ করতে পার । ( আমাদের 


আই .বাঢর উপর চুন্বকীয় বল। 


1? 


বাঁদ এই চূদ্বকত্ব বোধের অঙ্গ থাকত তাহলে, ভাবলে বিস্মিত হতে হয় আমরা: 
প্রকৃতপক্ষে কেমন বোধ করতায। ক্রেইডেল বাগাচংড়ির মধ্যে এমন এক 
চুবকীয় বোধ সঞ্চারিত করার চেস্টা করোছলেন। তিনি লক্ষ্য করোছিলেন ছোট 
বাগদািংড়িরা তাদের শ্রবোন্দ্রিয়ের মধ্যে পাথরের ন্যাড়ি ঢুকে রাখত যা তাথের 
বোধের কেশে ভারযখন্ত হয়ে তাদের দেহের ভারসামা রক্ষার অঙ্গের একটা উপাংশ 
[হিসেবে কাজ করত। মানুষের কানেও অনুরূপ পাথরের নাড়ি সদ্‌শ 'অটোলিথ' 
আছে । মূল শ্রবণোন্দ্িয়ের কাছে এগুলো অবস্থিত । লম্বালাম্বভাবে কাজ 
করে এরা অভিকর্ষবলের দিক নির্দেশ করে। ক্লেইডেল লক্ষ্য না করে পাথরের 
নুঁড়ির পরিবর্তে বাগদাচিংঁড়ির কর্ণদেশে লোহাচড় পুরে 'দিয়োছলেন ! এরপর 
যখন একটা চুম্বক কাছে এনে ধরা হল, বাগদাচিং়ি চম্বকীয় বলের ও আভিকর্ষ- 
বলের লব্ধির লম্বালাম্বিতলে নিজেকে শ্থির করল। 

“পরে এই পরাক্ষার কিছ রদবদল করে মানুষের উপর প্রয়োগ করা হল। 
কেলার খুব গুড়ো ছোট ছোট লোহাচুড় মানৃষের কর্ণপটহে প্রবেশ করালেন। 
ফলে কান শব্দের মত চুম্বকীঁয় বলের দোলন অননভব করল ।” [ অধ্যাপক ও. 


৬৪৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


উইনার ] ) পরোক্ষভাবে অবশ্য, চুদ্বকীয় বলের বিন্যাস লক্ষ্য করা যায় । ক্ষুদ্র 
ক্ষুদ্র লোহাচ্‌ড়ের সাহাযো বিষয়টা সবচেয়ে ভালোভাবে করা যায় । 

মস্ণ একটুকরো কার্ডবোর্ড বা কাচের প্লেট নিয়ে তার উপর সরুপাতের 
আকারে লোহাচড় ছাড়িয়ে দেওয়া হল । তারপর কার্ডবোর্ড বা কাঁচের প্লেটটিকে 
উপরের লোহাচ্‌ড় সমেত একটা চুম্বক দণ্ডের উপর স্থাপন করা হল । এরপর 
আঙল দিয়ে আস্তে আস্তে কার্ডবোর্ডটা নাড়ানো হল। চুম্বকীয় বল যেহেতু 
'দ্মৃস্তভাবে' বা অনায়াসে কার্ডবোর্ড বা কাচের ঘধ্য দিয়ে যাতায়াত করতে পারে, 
চুদ্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে লোহাচডগুলো চুদ্বকত্ব লাভ করবে । এখন কার্ড 
বোটকে ঝাঁকয়ে লোহাচ্‌ডগুলোর স্থান পারবর্তন করে দিলেও, চুম্বকীয় বল 
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চু্ঘকের উপর ধৃহ কাঠবোর্টের উপর লোঙগচড 
যে অবস্থায় পাকে ৷ ফটাগ্রাফ থেকে মুদ্রিত। 


তাদের আবার নির্দিম্ট অবস্থায় পূনার্বন্াস্ত করবে এবং তারা প্রাত বিশেষ 'বন্বুুতে 
চুম্বকের কাঁটার মত লম্বালম্বিভাবে অবস্থান করবে। সারিবদ্ধ হয়ে থেকে লৌখক 
'চিন্ের আকারে তারা অদ্শ্য চুম্বকীয় রেখাবলী প্রদর্শন করবে । 99 নং চিন্নে 


ু্বকত্ব ও তাঁড়ং ১৫৭ 


বিষয়টি দেখানো হয়েছে | চুম্বকীয় বলরেখাগ্ৃল সক্ষম সক্ষম বক্ররেখার সাম্ট 
করে- যেগুলো চুম্বকের এক মেরু থেকে এসে কখনো ছোট আকারে কখনো বড় 
আকারের চাপ সন্টি করে দুই মেরুর মধ্যে পরস্পর সংযুক্ত হয় ৷ লোহাচ্‌ড়গুলো 
পদার্থাবদের মনে মনে কল্পিত রেখাবলীকে নিজের চুম্বকীয় বলে সাড়া 'দিয়ে 
সা্ববদ্ধ হয়ে দেখায় ॥ প্রতিটি চুম্বকেই এই রকম বলরেখাবলণী ঘিরে থাকে । 
মেরুদ্বয়ের কাছাকাছি এই রেখাবলী খুব স্পমই ঘন সাম্নাবষ্ট হয় । মেরু থেকে 
দূরে তাদের দেখায় আবছা আবছা ॥। এটা প্রমাণ করে মেরু অণ্চল থেকে যত 
দূরে যাওয়া যায়, চুম্বকীয় আকর্ষণী বল ততই ক্ষণ হয়ে আসে । 


ইস্পাতকে কিভাবে চুম্বকে পরিণত করা হয় 2 


এই প্রশ্নের সদুত্তর দিতে হলে আমাদের প্রথমে বুঝতে হবে, একটা চুন্বক ও 
একটা চুম্বক নয় এমন ইস্পাতদশ্ডের মধ্যে পার্থক্য কি? ইস্পাতদণ্ডের প্রতিটি 
পরমাণুকে, তা সে চম্বকত্ব প্রাপ্ত হোক আর না হোক, আমরা ছোট চুম্বক হিসেবে 
কষ্পনা করতে পারি । চুম্বকত্ব 'বহাঁন অবস্থায় এই শিশু চুম্বকেরা থাকে ইতস্তত 
বাক্িগুভাবে, ফলে তাদের উত্তর ও দাক্ষণ গেরুগহ্ল তাদের বল পরস্পরকে, 
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69) 


প্রশমিত করে দেয় ( চিত্র 91 )। প্রকৃত চুদ্বকে, বিপরণতপক্ষে, ছোট ছোট 
সবগীল শিশু চুম্বক নিয়মিত আকারে সাম্নিবদ্ধ হয় যেখানে সদশ মেরুগুলি 
একই দিকে থাকে ( চিত 918)। 

এখন চুদ্বকে পাঁরণত হলে ইস্পাতদণ্ডে কি ঘটে ? চুদ্বকের আকষণা বলগুলি 
ইস্পাতদণ্ডের চুম্বকীয় কণাগহীলকে তাদের উত্তর ও দক্ষিণ মের; বরাবর একই 


১৫৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


দিকে মুখ করিয়ে সারবদ্ধভাবে দাঁড় কাঁরয়ে দেয় । চিত্র 91 এরই যথার্থ লৌখিক 
চন্র। চুম্বকীয় এককগ্াল প্রথমে তাদের দাক্ষণ মেরুগ্ীলকে নিয়ে চুম্বকের 
উত্তর মেরুর দিকে মুখ করে দোলে । তারপর; যখন চুন্বককে আরও দূরে নিয়ে 
যাওয়া হয়, তখন ইস্পাতদণ্ডের কণাগ্চুল তাদের চলনপথ বরাবর অবস্থান করে । 
তাদের দাঁক্ষণ মেরুগনলি ভেতরের 'দকে ফেরে । 

এই থেকে ইস্পাতকে চুদ্বক করার জন্য চুদ্বককে কিভাবে ব্যবহার করা হয় 
তা বোঝা যায় । চুম্বকের এক মেরুর প্রান্ত ইস্পাতদণ্ডের এক প্রান্তে স্থাপন করতে 
হবে, তারপর চেপে ইস্পাতদণ্ডের অপর প্রান্ত বরাবর নিষ্পে যেতে হবে । ইস্পাতকে 
চুম্বকে পাঁরণত করার এটাই সহজ ও প্রাচীনতম পদ্ধীত। কিন্তু এই পদ্ধাততে 
ছোট এবং ক্ষীণবল সম্পন্ন চুদ্বকই তোর করা যায়। তাঁড়ৎ-প্রবাহের ধমের 
সাহায্যে আরও শাল্তশালী চুদ্বক পাওয়া যায় । 


দৈত্যাকার তাঁড়ং-চুম্বক 
লৌহ-ইস্পাত কারখানায় তাঁড়ং-চুম্বক কেন কিভাবে বড় বড় ভার বোবা 
তুলছে, তা হয়তো তোমরা দেখে থাকবে । নিঃসন্দেহে তারা, কোনো 'কিছনর 


চনত 92 চিন 93 


তড়িৎ-চশ্বকীয় ক্রেন পেরেকের বারেল 
পরিবহণ করছে ।" 


৯৬৩ | চড়িৎ চৃম্বকীয় ক্রেন জোহা'র পাত পরিবহণ করছে। 


'1বশেষ আশ্রয় না নিয়েই বড় বড় টন টন ওজনের লৌহাপিপ্ড বা যন্ম্পাতির নানা 
অংশ উত্তোলন করে বা পারবহণ করে আমাদের অপারমেয় কাজ করে চলেছে । 


চুদ্বকত্ব ও তড়িং ১৫৯ 


তারা খোলা লোহার পাত, তার, পেরেক, ধাতব অংশ এবং অন্যান্য পদার্থও 
বহন করতে পারে । এই সব বস্তু অন্য যে কোনো উপায়ে একস্থান থেকে অন্য- 
চ্ছানে স্থানান্তুরত করতে অনেক বেশি সময় ও শন্তির প্রয়োজন হত। 

92 ও 93 নং চিত্র দুটিতে এই উত্তোলক চুম্বক কত কাজের তা প্রদর্শিত 
হয়েছে । স্তুপাঁকৃত লোহার পাত সংগ্রহ করা ও তোলা কত কষ্টসাধ্য । অথচ 
'শস্তিশালী চুম্বকের ক্রেন একবারে এগুলো সংগ্রহ করে ও তুলে নেয় (চিত্র 92) 
এরা শদধ, যে শ্রমের লাঘব করে তাই নয়, কাজটাও করে অতি সহজে । 
93 নং চিত্রে চৌম্বক-ক্রেন পেরেকের ব্যারেল, ছয় ছয়টি-_একবারে কিভাবে 
তুলছে তা দেখানো হয়েছে । একটি লৌহ ও ইস্পাত কারখানায় চারটি চৌম্বক- 
ক্রেন, প্রতোকাঁটি একবারে দশ দশটি রেল ( লৌহবত্্ম ) বহন করতে পারে যা করতে 
200 জন শ্রামকের প্রয়োজন হয় । 

ক্রেনের সঙ্গে এই সব ভারা ভারা বোঝা সংযুস্ত করার প্রয়োজন হয় না, এ 
কথা আগেই বলেছি। এর কারণ যতক্ষণ তাঁড়ংচুম্বকের গান্রের বর্তনীর মধ্যে 
তাঁড়ং-প্রবাহ চলতে থাকে, ততক্ষণ ওর চুম্বকত্ব থাকে এবং ধা" বস্তুকে আকৃষ্ট 
করে শ্লাখার জন্য কিছুই অসংলগ্ন হয়ে পড়ে যায় না। কিন্তু যাঁদ বিদ্যৎপপ্রবাহের 
সংযোগ কোনো কারণে ছিন্ন হয়ে যায়, তবে গুরুতর দর্ঘটন: অবশ্যস্তাবী। 
প্রথম প্রথম তড়িৎ-চুম্বক ব্যবহারের সময় এ রকম দুর্ঘটনা ঘটেছিল। শিল্প 
বিষয়ক পান্রকা থেকে জানা যায়, “আমোরকার 'একটি কারখানায় একটা তাঁড়িং- 
চুম্বক এক সময় ট্রেন থেকে লৌহ-পণ্ড চুল্লীতে বহন করে নিয়ে যাচ্ছিল। সেই 
সময় একটা দর্্ঘটনায় নিয়াগারা জলপ্রপাতের তাঁড়ং-স্টেশনের কাজ ব্যাহত হয় 
এবং বিদহযৎ সরবরাহ বন্ধ হয়ে যায়। ফলে তড়িৎ-চুম্বক ক্রেনের থেকে লৌহ- 
'পিশ্ডের ভার ছিন্ন হয়ে পড়ে এবং নিচে দণ্ডায়মান জনৈক শ্রামকের দেহ একেবারে 
পিষ্ট হয়ে যায়। এই ধরনের দুঘঘটনার যাতে পুনরাবৃত্তি না ঘটে এবং বিদ্যুৎ 
ব্যয় যাতে বাঁচে সেইজন্য বিশেষ ধরনের গ্যাজেট (022০1 )-এর ব্যবস্থা করা 
হয়। যেই মানত উত্তোলক চুম্বক যে সমস্ত বস্ত্‌ পাঁরবহণ করা হবে তা আকৃষ্ট 
করে নেয় সেই মাত মস্ত ইস্পাত সাঁড়াঁশ দিয়ে নিচে থেকে ওদের ধরে রাখা হয় 
এবং যখন বোঝাটা এক স্থান থেকে অন্যচ্ছানে স্থানান্তারত করা হয় তখন বিদুৎ 
প্রবাহ বন্ধ করে দেওয়া হয় ।” 


92 ও 93 নং চিত্রে যে তাঁড়ং-চুদ্বকগুলো প্রদর্শিত হয়েছে তাদের ব্যাস 15 
ধম. | এই চুচ্বকগুলো ভারবাহী গাড়ির মত 16 টন পযন্ত ভার বহন করতে 
পারে ॥। এই ধয়নের একটা চুম্বক দৈনিক 600 টন পর্যন্ত মাল বহন করে দিয়ে 
যেতে পারে ॥ এমন তাঁড়ং-চুদ্বকও আছে যা একটা মাল গাড়ির সমান 75 টন 
পযন্ত ভার একবারে উত্তোলন করতে পারে ॥ 


১৬০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


তোমরা হয়তো ভাবছ এইভাবে তো উত্তপ্ত লোহাকেও বহন করা যায় । 
দুরভাগ্যক্রমে, নির্দিষ্ট তাপমান্রা পর্যন্তই লোহা চুম্বকের দ্বারা আকৃষ্ট হয় । 
উত্তপ্ত লোহিত বর্ণের লোহা তার আকৃষ্ট হবার ধর্ম হারায় । আবার চুম্বককে, 
8০০” সোঁশ্টিগ্রেড তাপমান্রা পর্যান্ত উত্তপ্ত করলে এর চুদ্বকত্ব থাকে না। 

লোহা, ইস্পাত বা লোহার পিন্ড কোনো স্থানে রাখার জন্য বা এক স্থান 
থেকে অন্য স্থানে নিয়ে যাবার জন্য তাঁড়ৎ-চুদ্বক এখন বহদল পরিমাণে ব্যবহৃত 
হচ্ছে । কাজকে আরও সহজ, সরল ও গাঁতশীল করার জন্য শত শত কলাকৌশল, 
উদ্ভাবন করা হয়েছে । 


চুদ্বকণয় কারসাজি 


অনেক সময় সার্কাসের যাদ্‌করেরাও তাঁড়ৎ-চুদ্বকের সাহাধ্য নেয় £ ভালো- 
ভাবেই কম্পনা করা যায় এই সব যাদু িরকম ফলপ্রসূ হবে। “তড়িৎ ও তার 
ব্যবহার? শীর্ষক বিখ্যাত গ্রন্হের প্রণেতা দার আলজেরিয়ায় প্রদর্শিত এক ফরাসী 


যাদুকরের খেলার গঞ্প এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করেছেন । যাদুবিদ্যাঁট তাঁড়ং সম্বন্ধে 
অজ্ঞ দর্শকদের মনে গভীরভাবে রেখাপাত করে । তাঁরা মনে করলেন যে, তাঁরা 
দাতা সাত্যিই কোনো অলৌকিক ঘটনা দেখছেন । 


“মণ্ডে ছিল লোহার একটা বাক্স, উপরে একটা ধরার হাতল ।,__যাদুকর গজ্প 
বলতে শুর করলেন । “আম একজন বলবান লোককে আহবান করলাম মণ্ে 
উঠে আসতে । আমার ডাকে উঠে এলেন বে'টে-খাটো, বেশ শন্ত-সবল একজন 
আরবের লোক ॥ স্বাস্থ্যের শাল্ত-সামর্থো তাকে অগলের হারাকউলিস বলা 
ধায় । বেশ আনন্দের সঙ্গে হাসতে হাসতে সে উঠে এলো, শান্ত পরধক্ষায় সগর্বে 
নামার উদ্দেশ্যে এবং আমার বিপরীত দিকে দাঁড়াল ॥, 

--“ তুমি কি খুবই শাল্তশালী 2--আমি জিজ্ঞাসা করলাম মানুষটির 
আপাদমস্তক নিরীক্ষণ করতে করতে । 

« পনশ্চয়ই', লোকটি সধাক্ষপ্ত উত্তর দিল । 

« তম কি নিশ্চিত যে, ত্বাম সব সময়ই খুব শাল্তশালণ' 2 

« অবশাই”-_ সগরবে উত্তর করল লোকটি । 

« তুম ভূল করছ, আম জানালাম । “এক মুহূর্তে আমি তোমার সমস্ত 
শান্ত হরণ করে নিতে পার এবং তাঁম শিশুর মতই দুবল হয়ে পড়বে । 

“_আরববাসী আঁবশবাসের হাস হাসল । 

« “এদিকে এসো” আম বললাম, “বাক্সটা তোলো দেখি ।' 

“আরব নিচু হল। বাক্সটা তুলে ধরল এবং তারপর প্রশ্ন ছংড়ে দিল £ “ ণক 
হল তো? এইটুকুই ঠক তোমার পরীক্ষা" ? 


চুম্বকত্ব ও তাঁড়ং ১৬১ 


« একটু অপেক্ষা কর»”-আমি বললান। “তারপর খুব গম্তীরভাব করে 
আম খুব জোর গলায় নির্দেশ [দিলাম £ 
« এখন তাঁম স্ত্রীলোকের চেয়েও দুর্বল । দেখি, বাক্সটা এবার তোলো তো ।, 
“আরবের লোকটি আমার যাদুর কলাকৌশলের প্রীতি কোনো প্রকার 
দ্রক্ষেপই করল না। জাবার 'নিচু হয়ে ঝ'কে পড়ে সে বাক্সটা তোলার চেষ্টা 
করল । কিন্তু, এবার বাঝ্সটা প্রাতরোধ করল । লোকটি িস্তু বেপরোয়া, প্রাণ- 
পণে বাক্সটা উপরে ওঠানোর চেচ্টা করতে লাগল । কিন্তু কিছুতেই কিছ হল 
না। যেন মাঁটর সঙ্গে আটকে থাকল বাক্সটা। মস্ত একটা বোঝা তুলছে 
এমনভাবে সে তার সমস্ত শান্ত প্রয়োগ করতে লাগল । কিন্তু তার সমস্ত চেঙ্টাই 
শেষ পযন্ত বার্থতায় পর্যবাঁসত হল । পাঁরশ্রান্ত হয়ে হপাতে হাঁপাতে, লঙ্জায় 
আরান্তম হয়ে, সে এবার হাল ছেড়ে দিল। এতক্ষণে আমার যাদুবিদ্যায় তার 
[ব*বাস জন্মাল |” 
রহস্যটা আসলে ছিল খুবই সহজ । যে প্লাটফমে'র উপর লোহার বাক্সটা 
বসানো ছিল সেটা ছিল একটা শান্তশালী তাঁডৎ-চুদ্বকের একটা মেরু। 
যখন তাঁড়ৎ-প্রবাহ ছিল না তখন লোহার বাক্সটা তোলা খুবই সহজসাধ্য 
ছিল। কিন্তু যেই মাত্র তারের কুগ্ডলীর মধ্য দিয়ে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলতে শুরু 
করল সেই মাত্র লোহার বাক্স আকৃষ্ট হল চুম্বকের সঙ্গে, তখন আর খুব বালিষ্ঠ 
[তিনজন মানুষের পক্ষেও বাঝুটা তোলা সম্ভব হল না। 
কৃষিকাে” চুদ্বকের ব্যবহার 
চুম্বক কষকার্ষে যে প্রভূত কাজে আসে তা আরও কৌতুহল উদ্দীপক | চুম্বক 
কৃষককে আগাছার বাঁজ থেকে মূল গাছের বীজগুলোকে আলাদা করতে সাহায্য 
করে। আগাছার বীজে অনেক সময় শুড়ের মত আকষ" থাকে যা চলমান জন্তুদের 
গায়ের লোমের সঙ্গে আটকে গিয়ে মূলগাছের থেকে অনেক দূরে ছাঁড়য়ে পড়ে । 
ক₹ষক চুম্বকের সাহাযো খুব উপকারী লবঙ্গ, আলফালহফা প্রতি গাছের 
বীঁজকে আগাছার বীজ থেকে মুন্ত করার উদ্দেশ্যে বেচে থাকার সংগ্রামের মুখে 
অভিযোজিত আগাছার এই 'বিশেষত্বকে কাজে লাগায় । খব মাহ লোহাচুর 
ছড়িয়ে দেওয়া হয় 'মীশ্রত বীজের মধো । আগাছার বঁজের শংড় থাকায়, 
লোহাচ্‌র ওর গায় আটকে যায়। পরে শীন্তশালী তাঁড়ৎ-চুম্বকের ক্ষেত্রে এলেই 
লোহাচর-যুন্ত আগাছার বাঁজগুলো চুম্বকের আকষণগ শান্তর প্রভাবে, চুম্বকের 
ক্ষেত্রে থেকে যায়, উপকার গাছের বীজ আলাদা হয়ে যায়। 
চুদ্বকীয় উড়ন্ত চাকি 
বইটির শুরুতে ঘটনাক্রমে আম পরানো ডি বারজিরালের হাস্যোদ্দীপক গ্রন্থ 
“চন্দ ও সূ রাজ্যের ইতিহাস” (হিস্ট্রি অব লংনার আাণ্ড সোলার স্টেট-সং ) 
প্‌. ১১ (২য়) 


১৬২ পদার্থাবদ্াযার মজার কথা 


সম্বন্ধে উল্লেখ করোছি। চুম্বকের আকর্ষণের উপর ভিত্তি করে তিনি একটা 
কৌতৃহল-উদ্দীপক উড়ন্ত চাঁকর বর্ণনা করেছেন। তাঁর লেখা চরিন্রগুলোর 
মধো একজন এ চাঁকিতে চড়ে চাঁদে পাঁড় দিত বলে তান উল্লেখ করেছেন ! 
গল্পটা এই রকম £ 
“আম একটা হাল্কা লোহার গাঁড় তোর করার আদেশ দিলাম । বেশ 
আরাম করে বসে, আম একটা চুম্বকের বল উপরে ছুড়ে দিলাম ॥ আমার লোহার 
গাঁড় তৎক্ষণাৎ উপরে উঠতে লাগল ॥ উঠতে উঠতে যখনই আম বলের নাগাল 
পেতে লাগলাম, আম তখনই বলটাকে আরও উপরে ছড়ে দিলাম । বলটাকে শুধু 
মান্র উপরে ছংড়ে দেওয়া মাই গাড়িটা উপরে উঠতে লাগল ৷ বার বার বলটাকে 
উপরে ছুড়ে দেওয়ার ফলে, গাড়িটা আমায় এমন এক জায়গায় নিয়ে গিয়ে তুলল 
যে, সেখান থেকে আম চাঁদে নামতে লাগলাম । যেহেতু আম, এই সময়, চুম্বক- 
বলকে জোর করে ধরে রাখলাম, গাঁড়িটাও আমায় সাপটে ধরে রাখল । নামার 
সময় আমার ঘাড় যাতে না ভাঙে, আম বলটাকে উপরে আস্তে করে ছুড়ে 
দিলাম, যাতে চুম্বকের আকব্ণের জন্য গাঁড়টা ধারে ধারে নামে । চাঁদের 
উপারভাগ থেকে যখন ছ-সাতশ' গজ দূরে, তখন আম আমার নামার দিকের 
সঙ্গে সমকোণে উপরে বলটাকে ছুডুতে আরম্ভ করলাম, যতক্ষণ না গাড়িটা খুব 
কাছাকাছি এসে গেল । তারপর আম গাঁড় থেকে 'নিচে চাঁদের বালিতে লাফ 
[দিলাম ।” ূ 
প্রত্যেকে, এমনাঁক, গিরানো 'ডি বারাদবাস নিজেও নিশ্চয়ই বুঝতে পেরেছেন 
প্রকল্পাট সম্পূণ অবাস্তব । কিন্তু কেন ?--সবাই বোধহয় এ প্রশ্নের সদুত্তর 
দিতে পারবে না। লোহার গাডিতে বসে একটা চুম্বককে উপরে ছোড়া যায় না_ 
এটা কি সেই জন্য 2 না, গাড়িটি চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হবে না, সেই জন্য? না, 
অন্য গকছু কারণ এর পেছনে কাজ করে ? 
আম বলব তুম চুদ্বককে উপরে ছ-ড়তে পার এবং তা এ রকম লোহার 
গাঁড়কে আকৃষ্ট করবে যাঁদ চুম্বকটা খুব শাস্তশালী হয়। তা সত্বেও উদ্ডন্ত চাক 
এক ইও উপরে উঠবে না। 


নৌকা থেকে তরের ধিকে কখনো কি তোমরা একটা ভারা জিনিস নিক্ষেপ 
করে দেখেহ 2 এতে কোনো সন্দেহ নেই যে, যাঁদ ভালো করে লক্ষ্য করে থাকো 
দেখবে নৌকাটাও তীর থেকে অনেক সরে গেছে । কারণ ভারা বস্তুটার উপর 
যখন তম ছোড়ার জন্য একাঁদকে বল প্রয়োগ করছ, তোমার পেশীসমূহ তোমার 
শরীর ও নৌকাটাকে পেছনে যেতে বাধা করছে । যা আমরা একাধকবার উল্লেখ 
করোছ, এ ঘটনাও সেই সম্পূর্ণ একই নিয়ম, প্রত্যেক ক্রিয়ার একটা সমান ও 
1বপরণত প্রাঁতাক্রর়া আছে» অনুসারে ঘটছে । চুদ্বকটা উপরে ছোড়ার সময়ও 


চু্বকত্ব ও তাঁড়ং ১৬৩ 


সেই সার্বজনীন নিয়মের পুনরাব্াত্ত ঘটছে । গাঁড়র মানুষটি যখন চুম্বক বলাঁটকে 
উপরে ছূড়ছে, গাঁড়াটও ওকে আকর্ষণ করছে, যার জনা ওকে খুব বেগ পেতে 
হবে, সে অবশ্যন্তাবীভাবে গাড়ীটকে নিচে ঠেলবে ৷ পারস্পারক আকর্ষণের 
'ফলে চুদ্বক বল ও গাড়িটি তাদের পূুবাবস্থার ফিরে আসবে ॥ তাহলে বোঝ 
গেল যে, যাঁদ লোহার গাঁড়ীটি পালকের মতও হালকা হয়, তবুও এটা তার 
নার্ঘন্ট গড় অবস্থান থেকে উপর-ীনচে ঢা 94 
দোদুল্যমান অবস্থায় থাকবে । গাঁড়াট মোটেই 
উধর্বগামী হবে না। 

সপ্তদশ শতাব্দীতে যখন সরানো এই গ্রন্থ 
লেখেন, ক্রিরা-প্রতিক্রিয়ার 'নিয়মাট তখনও 
অন্জাত ঠছিল। তাই সন্দেহ হয়, ফরাস? 
হস্যরাসক লেখক তাঁর প্রকষ্পটা কেন' অবাস্তব 
তা স্পন্ট করে কখনো বলতে পেরোছিলেন 
কিনা। 


“মহম্মদের সমাধি 

একাদন, যখন একটা তাঁড়ং-চুম্বকীয় কেন 
কাজ করছিল, তখন জনৈক শ্রামক লক্ষ্য করল 
যে, মেঝের সঙ্গে সংলগ্ন একটা ছোট শূঙ্খলের 
সঙ্গে সংযুন্ত একটা ভারা লোহার বল 
চুম্বক ক্তৃ ক আকৃষ্ট হচ্ছে। যেহেতু 
শৃঙ্খলটি বলাঁটকে সরাসার 
সংস্পর্শে আসতে বাধা 'দাচ্ছিল, উভরের মধো 
বাবধান ছিল প্রায় এক হাতের মত, শ্রীমকটি 
দেখল একটা অস্বাভাঁবক দ'শ্য ঃ বলাট ও 
শঙ্খলটি খাড়াভাবে দাঁড়য়ে ৷ চূম্বকাঁট 
এত শীন্তশালী ছিল যে, শ্রামকাঁট 


এটা 
উপরে আরোহণ করার সময়ও শত্খলাঁট রে 


আকর্ষণ করার ক্ষমতা হাস পাবে। ইন্বকের 


তক্ষক £ ধা যা প্রতাক্ষ সংএবটা 
[00 গ্রাম বোঝা সণ করতে 


১৬৪ পদার্থবদ্যার মজার কথা 


ক্ষমতার অর্ধেকই হারিয়ে ফেলে যখন এক সীট কাগজ আকৃষ্ট বস্তু ও এর মধ্যে 
গজে দেওয়া হয়। এই জন্যই চুম্বকের প্রান্তদেশ কখনো রঙ করা হয় না, যাঁদও 
রঙের লেপন চুম্বকাঁটকে মরচে ধরে ক্ষয়প্রাপ্ত হবার হাত থেকে রক্ষা করে।) 
একজন ফটোগ্রাফার, '্যান হাতের কাছেই ছিলেন "তান সৃযোগাঁট ছাড়তে চাইলেন 
না, ছাঁবাঁট তুলে নিলেন । ছবিতে দেখানো হয়েছে একজন মানুষ বাতাসের মধ্যে 
ঝুলছে-_-অনেকটা প্রাচীন উপকথায় বাতি 'মহম্মদের সমাধ চিত্রের মত। ছবাটি 
94 নং "চিত্রে প:নম:পদ্রুত করা হয়েছে । 

এই সমাঁধ প্রসঙ্গে কয়েকটা কথা বলা প্রয়োজন । ইসলাম ধর্মে বিশ্বাসী 
মানুষেরা ি*বাস করেন যে, তাদের দেবদ্‌তের মৃতদেহ নিয়ে এ সমাধি বাতাসের 
আসনে উপবেশন করে আছে । এটা কি সম্ভব ? “কাঁথত আছে” ইউলার তাঁর 
'লেটারস অন সান্ড্র ফাঁজক্যাল মেটিরিয়ালস'-এ লিখেছেন “মহম্মদের শবাধার 
চুম্বকের সাহায্যে বাতাসে ঝোলানো আছে। এটা অসম্ভব [কিছ নয়, কারণ 
মানুষের তৈরী এমন চুদ্বকও আছে যা, 100 পাউণ্ড ভার উত্তোলন করতে 
পারে 1» ( এটা লেখা হয়োছল ৮774 খণীঘ্টাব্দে। তীঁড়ং-চুম্বক ছিল তখনও 
মানুষের অজ্ঞাত ।) 

এই ব্যাখ্যা কিন্তু যাান্তগ্রাহ্য নয়। যাঁদ এরূপ কোনো প্রারুয়া (চুম্বকের 
আকর্ষণের ) প্রযুস্ত হত, তা হলে সাম্যাবদ্থা স্থায়ী হত মুহূর্তের জন্য মান, 
কারণ সামান্য ধাকা, এমন কি বাতাসের সামান্য একটু প্রবাহ, এর ভারসামা নষ্ট 
করার পক্ষে যথেষ্ট হত এবং শবাধার নয় মাটিতে পড়ে যেত অথবা ছাদে গিয়ে 
ঠৈকত। বাস্তব দিক থেকে, এটা অসম্ভব, কারণ ঝুলন্ত অচল অবস্থায় একে 'স্থর 
রাখা কাঁঠন, যাঁদ না একটা শংকু এর শীর্ষে অবস্থান করে-__এই ক্ষেত্রে তত্বগত- 
ভাবে এটা সম্ভব হতে পারে । 


তবুও 'মহম্মদের সমাধি'র বিষয়টা চুম্বকের সাহায্যে অনুধাবন করা যেতে 
পারে যাঁদ আমরা সমস্ত বিষয়টাকে পারস্পারক আকর্ষণ বলের নিরিখে বচার না 
করে পারস্পাঁরক িবকর্ষণ বলের 'নীরখে বিচার কারি । ( পদার্থাবদ্যা 'নয়ে যাঁরা 
পড়াশুনা করেন তাঁরাও অনেক সময় ভূলে যান যে, চু'বক আকষ ণও করে আবার 
[বকর্ধণও করে ।) চুম্বকের সম-মেরু বিকর্ষণ করে। দুটি লোহার চুম্বক দণ্ড 
যাঁদ এমনভাবে রাখা হয় যে, তাদের সম-মের; পরস্পরের 'দকে মুখ করে থাকে, 
তাহলে চুম্বক দণ্ড দুটি বিকর্ষণ করবে বা একে অন্যের কাছ থেকে সরে যাবে । 
যাঁদ প্রয়োজনীয় ভারের চুম্বক নেওয়া যায়, তাহলে তা সহজেই অপর একাঁট চুম্ব- 
কের উপর স্থায়ী সাম্যাবস্থায় ঘুরতে থাকবে একে স্পর্শ না করে। বস্তু সেক্ষেত্রে 
আমাদের কাচ বা এ জাতীয় অচুম্বক এমন বস্তু ব্যবহার করতে হবে, যা ভাসমান 
চুম্বকাঁটকে অননভূমিক তলে দোলনের হাত থেকে রক্ষা করবে । এই সব শর্ত 


চুদ্বকত্ব ও তাঁড়ং ১৬৫ 


'গুলো যাঁদ ঠিকমত পালন করা হয়, আমরা পুরাণে বার্ণত মহম্মদের সমাধি 
বাতাসের মধ্য ঝুলন্ত অবস্থায় পেতে পার । 

পরিশেষে, চুদ্বকের আকর্ষণী ক্ষমতাকে চলমান বস্তুর উপর প্রয়োগ করেও 
চু'বকের আকর্ষণের ফলে আমরা তা লাভ করতে পার । প্রসঙ্গকুমে উল্লেখ করা 
যায়, সোভিয়েত পদার্থাবদ অধ্যাপক বব. পি. উইনবার্গ উদ্ভাঁবত অসাধারণ 
তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় ঘর্ধণহণীন রেলপথ (চিত্ত 95 ) প্রকল্পাট এই নিয়মকে ভিত্তি 
করেই গড়ে উঠেছে । আমার মনে হয় যে, বিষয়টি এমন [শিক্ষণীয় যে বিবয়টি 
নয়ে 'বিদ্তারিত আলোচনা করার জন্য যত্রবান হয়োছ । 


তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় পাঁরবহণ 

অধ্যাপক উইনবার্গ প্রকাল্পত রেলপথে কামরাগৃলোর কোনো ভার নেই । 
তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় আকর্ষণের ফলে তাদের ভার সম্পূর্ণরূপে 'নীক্কয় হয়ে আছে । 
তারা রেলপথে চলে না, জলে ভাসে না, বাতাসে ওড়ে না। তাদের দর্শনীয় 
কোনো মাধাম নেই । শাশ্তশালী চুম্বকীয় বলের অদৃশ্য তারে তারা ঝোলে । 
তারা কোনো ঘর্ধণই অনুভব করে না। একবার চালিয়ে দিলে, তারা গাঁতি- 
জাডোর প্রভাবে চলতে থাকে ৷ তাদের টানার জন্য কোনো ইঞ্জিন লাগে না। 


অধ্যাপক উইনবার্গ প্রকলিত ঘমণহীন রেলপণ। 


পারবহণ ব্যবস্থা এইভাবে কাজ করে । কামরাগুলোকে একটা তামার 
মলের মধো রাখা হয় ॥। তামার নলাটকে বাতাসের বাধা অপসারণ করার জনা 
সম্পূর্ণরূপে বাতাস শুন্য করা হয় । যেহেতু কামরাগ্ল নলের কোনো 
পাশ্্বকেই স্পর্শ করে না, তারা কোনো ঘর্ধণ-জাঁনত বাধা পায় না। তারা 
বায়ৃশূনা নলের গধো ঝুলতে থাকে শীল্তিশালী তাঁড়ং-চুম্বকের আকর্ধণী 
বলে। এই চুদ্বকগীল উপরে নলের বাহির বরাবর 'নার্দন্ট অন্তর অন্তর রাখা 
হয়। এরা লৌহ-না্ত কামরাগহীলকে 'টিউবের “ছাদ' বা 'ভূমি' স্পর্শ না করে 


১৬৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


নলের মধ্য 'দিয়ে তাদের পথে চালনা করতে পারে । তাঁড়ৎ-চুম্বকগনলি নিচে 
চলমান কামরাগ্ীলকে আকর্ষণ করে। কিন্তু মাথায় ধাক্কা খাওয়ার আগেই 
এটা আঁভকষ" বলে নেমে আসে । পরের তাঁড়ং-চুম্বক আবার তাকে আকর্ষণা 
বলে তুলে নেয়, যাতে এটা ভূমি স্পর্শ করতে না পারে । এইভাবে মসৃণ পথে 
কামরাগূলি ঘর্ষণ ও ধান্ধা সামলে চলাচল করে । মহাশন্যে গ্রহের মত এই 
কামরাগু শূন্য পথে যাতায়াত করে । 

কামরাগুলো জোঁপলাইন ( 2091175 ) আকারের চোঙের মত, দৈর্ঘ্য 
2'5 ি. এবং লম্বায় প্রায় 70 সেম. । তারাও বান্পহীন, যেহেতু তারা বার়দ্- 
শূন্য পথে চলাচল করে এবং বাতাস পুনরুদ্ধারের জন্য বাইরের সঙ্গে স্বয়ংকিয় 
সাবমেরিনের মত ব্যবস্থা আছে । কামরাগুলো কামানের গোলার মত আভনব- 
ভাবে বেরিয়ে আসে, পার্থক্য কেবল এই যে, এক্ষেত্রের 'কামান' হল তাঁড়ং- 
চুম্বকীয় কামান-__যা তাঁড়ৎ দ্বারা শান্তশালী সোলনয়েড (5০161.01); যে লোহার 
বস্তুকে খুবই দ্রুত টানে-__এই ধর্মের উপর প্রাতষ্ঠিত। এই টান তাঁড়ৎ-কুণ্ডলা 
যত বড় হয় এবং তাঁডৎ-প্রবাহ যত প্রবল হয় ততই বাড়ে। এই বলই কামরা- 
গুলোকে বাইরে টেনে আনে এবং ঘর্ষণ-জানত কোনো বল নলের মধ্যে কাজ না 
করায় কামরাগুলি গতি-জাড্যের বলে একই গাাততে চলতে থাকে যতক্ষণ না 
সোঁলনয়েড দ্বারা গন্তব্য স্ছলে এসে থামে। 

প্রকম্পাঁট সম্বন্ধে লেখক যে বর্ণনা ?দয়েছেন তার সখক্ষপ্ত পাঁরচয় নিয়ে 
দেওয়া হল £ 

*911-13 পর্যন্ত টমস্ক ইনাস্টটিউট অব টেকনোলাঁজর পদাথ* বিজ্ঞানের 
পরীক্ষাগারে পরাক্ষা চালানোর সময় আম 32 সেম. ব্যাসের একটা তামার নল 
ব্যবহার কার, যার উপরে "ছল একটা তাঁড়ং-চুম্বক এবং নিচে মাধ্যমের উপর রক্ষিত 
10 কোঁজ-র একটা গাড় । গাড়িটা ছিল সামনে-পিছনে চাকা সম্বলিত একটা 
লোহার নল । একে থামানো হতো বাঁলর বস্তা 'দিয়ে ঠাসা কোনো বোডে 
একটা ঢেপকর (170095০-০909 ) সাহায্যে ঠেলে । স্থান নিয়াল্তিত থাকায় 
এটা ঘণ্টায় 6 িম.-এর বোশি গাঁতিতে চলতে পারে না। এর আরও কারণ 
নলাট 65 মি. ব্যাসের বৃত্তাকীতাবাঁশন্ট । ছাড়ার মূখে যাঁদও 3 মাইল দ্ঘ 
সোলনয়েড রয়েছে, আমার দঢ় ধারণা, কোনো আঁতারন্ত শীল্ত ব্যয় না করেই 
ঘণ্টায় 8099 থেকে 1000 কিম. গাঁত লাভ করা যাবে এবং রাখা সম্ভব হবে, 
যেহেতু মেঝের বা ছাদের কোনো ঘর্ধণ-জাঁনত বল আতক্রম করতে হবে না। 

“ঘ্দ এই পরিবহণ ব্যবস্থায়, বিশেষ করে তামার নলের, খরচ হবে একট: বেশি, 
হাঁঞ্জন ড্রাইভার, কণ্ডাকটর ইত্যাঁদ বাবদ বা প্রারাস্তক গাঁত অব্যাহত রাখার জন্য 
কোনো খরচই হবে না । প্রাত কিলোমটারে খরচ এক কোপেকের কয়েক সহস্রাংশ 


1১-(40)- 


চু্বকত্ব ও তাঁড়ং ১৬৭ 


বা কয়েক শতাংশের বোঁশ হবে না । দর্টি নল বিশিষ্ট এরকম পাঁরবহণ বাবস্থা 
প্রাতাঁদন 15,000 যাত্রী বা 10,000 টন মাল এক 'দিকে নিয়ে যেতে পারবে । 


মঙ্গল গ্রহবাসীদের সঙ্গে পৃথিবীর আধবাসীদের যুদ্ধ 


রোমের পশ্ডিত প্রান, তরি সময় খব প্রচলিত, ভারতের কোনো এক ম্থানের 
এক চুম্বকীয় পাহাড়ের গল্প বলেছেন । পাহাড়ঁটি নাক অস্বাভাবিক বলে সমস্ত 
লোহার বস্তুকে টানত। জনৈক হতভাগা নাবিক, যার জাহাজ ওর গা ঘেষে 
যাচ্ছিল, একেবারে ভরাড্াব হলঃ কারণ তারজাহাজের সমস্ত লোহার পেরেক খলে 
গেল এ চুম্বকের আকর্ষণে এবং জাহাজটা টুকরো ট্‌করো হয়ে ভেঙে পড়ল। 
পরে এই কাহনীকে আশ্রয় করে আরব্য রজনীর একাট গল্প তৈরণ হয়েছে । 

এটা কিন্তু গ্প বই অন্য কিছু নয়। চুম্বক পাহাড় বা পাহাড় যার মধ্যে 
ম্যাগনেটাইট ( লোহার চুম্বক ধর্ম বাঁশন্ট আকাঁরক ) বোঁশ, পৃথিবীতে তার সন্ধান 
মেলে । উরালের বিখ্যাত চুম্বক পাহাড় এ প্রসঙ্গে স্মরণীয়, যেখানে এখন বিখাত 
ম্যার্গনিটোগরসক ব্াস্ট ফানেস দাঁড়য়ে । অবশা, এই সব পাহাড়ের আকর্ষণী 
শান্তি অতান্ত ক্ষীণ । 'প্রানর বর্ণনানুযায়ী কোনো বস্তু পৃথিবীতে কোনো দিন 
ছিল না। আজ যাঁদ আধুনিক জাহাজের কোনো লোহার বা ইস্পাতের অংশ 
না থাকে তা এই চুম্বক-পাথরের আস্তিত্বের ভয়ে নয়, বরং পার্থ চুম্বকত্বের পারিচয় 
আরও ভালোভাবে জানার জন্য । 

বিজ্ঞান-নির্ভর কল্প কাঁহনীর লেখক কুট লাসউইজ 'প্লানর পৌরাণিক 
কাঁহনীকে তাঁর পদ ট: প্র্যানেট:স্‌ উপন্যাসের 'ভীত্ত হিসেবে গ্রহণ করেন । গল্পে 
মন্ত এক অস্দ্ের উল্লেখ আছে যা মঙ্গল গ্রহের আরুমণকারণরা মর্তযবাসীর বিরহে 
ব্যবহার করেন। এই চুম্বক বা তাড়ি-চুম্বক অস্ত্রের সাহায্যে বিনা যুদ্ধে মঙ্গল 
গ্রহের শত্ুরা পৃথিবীর সৈনা-সামন্্দের নিরস্ত্র করতে সক্ষম হয়োছলেন ৷ যুদ্ধের 
বিবরণ নিম্নরূপ £ 

“অস্ত-শস্তে সুসাঙ্জত অমবারোহণ বাহিনগ দ্রুত বেগে অগ্রবর্তী হল । মনে 
হল তাঁদের আত্মত্যাগের আঁভযান প্রবল শতুকে [ মঙ্গল গ্রহের আক্রমণকারা-_ 
ইয়া, পি. ] পশ্চাপসরণ করতে বাধ্য করেছে । এই সময় শত্রুপক্ষের জঙ্গী 
বিমানগুলোর মধো একটা সোরগোল পড়ে গেল । তারা আকাশে আরও উধের্ব 
উঠতে শুরু করল, যেন বশ্যতা স্বকার করে নিয়েছে । 

“ঠক এই সময়, অবশ্য মাঠের উপর দশ্যমান কালো যবানকাটা নেমে এল । 
যবানকাট টোবলের ঢাকার মত খুলে গেল । যবাঁনকাটার চারপাশ বিমান দিয়ে 
যেন হেম করা । অদ্ভুত ন্ত্টার নিচে যেই মান্র অ*বারোহাীরা এসে দাঁড়াল, যন্তুটা 
প্রচন্ড ক্ষিপ্রতার সঙ্গে সাঁরুয় হয়ে উঠল । ভয়ার্ত চঁৎকারে বাতাস ভরে গেল । 


১৬৮ পদাথধবদ্যার মজার কথা 


ঘোড়াগুলো এবং তাদের আরোহারা পড়ে গেল । তরবারি, পাইক, এক কথায় 
যাবতীয় লৌহ 'নার্মত অস্ত-শস্দ ছড়িয়ে ছিটিয়ে ঝনঝানয়ে উঠে অদ্ভুত যন্রটার 
গায়ে জাড়য়ে যেতে লাগল । 

“যন্ত্টা তারপর একটু ঘুরতে লাগল এবং লোহার ছোটখাটো জিনিসগুলো 
মাঠে ছড়িয়ে দিল ॥ দু দ'বার যন্দ্ুটা মাঠের উপর ঘুরে গেল। মাণ্ডের সমস্ত 
বড় বড় অস্ব-শস্ত্গুলো যেন খুটে খঃটে তুলে নিতে এসেছে । কোনো অধবারোহাঁ 
সৈনাই তার তরবারি, পাইক, অন্যান্য অস্ত্র সামলাতে বা নিজের অধিকারে রাখতে 
পারল না। 

“যন্তটা মঙ্গল গ্রহের নয়া আবৎকার । এটা দবুর্দমনীয় শান্ততে সমস্ত ইস্পাত 
ও লৌহ 'নামত জানিস আকর্ষণ করত । শত্রু পক্ষের কোনো ক্ষতি না বরে 
মঙ্গল গ্রহের আক্রমণকারণরা তাদের এই উড়ন্ত চুম্বকের সাহায্য মর্তাবাসী শত্ু- 
পক্ষের সমস্ত অন্ব-শস্ত লণ্ঠন করে নিল। 

শূন্যের এই চুম্বক সার সার পদাতিক সৈন্যদের আভমুখে ভেসে গেল । 
বৃথাই সৈন্যরা তাদের বন্দুক ধরে রাখতে চেষ্টা করলেন। কোনো অজেয় শান্ত 
তাদের মৃঠি থেকে ওগুলো কেড়ে নিল। যারা ওগুলো হারাতে চান নি তারা 
[নিজেরাই বাতাসে উড্ডীন হলেন। কয়েক শমাঁনটের মধোই প্রথম সারর সৈন্য 
দলকে সম্পূর্ণ 'নরস্্ করে দেওয়া হল॥। তারপর ফন্তটা ধাবমান হল নগ্রর 
আভমূখে পলায়মান সৈনাদলের উপর ।॥ তাদেরও একই পাঁরণাতি ঘটল। 

“গোলন্দাজ সৈন্যরাও ছাড়া পেল না।” 


ঘাড় ও চুম্বকত্ব 


চুম্বকের আকর্ষণী শান্ত প্রবেশ করতে পারে না এমন কোনো পদ্ণর কি সন্ধান 
পাওয়া যায় না ?__ এ প্রশ্ন কি তে'মাদের মনে জাগে না! উত্তর, অবশ্যই এমন 
পর্দা আছে । মঙ্গল গ্রহের আক্রমণকারীদের বিস্ময়কর আক্মণ মত্বাসীরা 
সহজেই প্রাতিহত করতে পারত, যাঁদ গোড়া থেকে প্রকৃত সাবধানতা অবলম্বন 
করতে পারত । 

শুনতে অদ্ভূত লাগলেও কথাটা সাঁতা, যে পদার্থাট সহজেই চুম্বকে পাঁরণত 
হতে পারে, সেই পদার্থাটরই আবার চুম্বকত্ব প্রাতহত করার ক্ষমতা আছে । একাঁট 
লোহার আংটর অভাস্তরে রাক্ষিত এক চুম্বক কাঁটা আংটর বাইরের চুম্বক দ্বারা 
বিক্ষিপ্ত হবে না। লোহার আধার ( [100 ০৪5০ ) ইস্পাতের ক্রিয়াবাধ (91০61 
11011911151) )-কৈ চুম্বকত্ব থেকে রক্ষা করে । যা্দ একটা সোনার-ঘাঁড়কে শান্ত- 
শালী অশ্বক্ষুরাকৃতি চুম্বকের মেরুতে রাখা হয়, তাহলে এর ইস্পাতের অংশগুলো 
এবং প্রথমত, এর সুক্ষ হেয়ার স্প্রীং চুদ্বকত্ব প্রাপ্ত হবে, [ অবশা যাঁদ না হেয়ার 


'চুম্বকত্ব ও তাঁড়ৎ ১৬৯ 


স্প্রীংটি ইনভার (1021) নামে পাঁরচিত বিশেষ শঙ্কর ধাতু (41109 ), যা 
লৌহ ও িনকেল থাকা সত্তেও চুম্বকত্ব প্রাপ্ত হবে না, দ্বারা নামত না হয়], এবং 
ঘাঁড় ঠিক সময় দেবে না । আর একবার চু্বকের প্রভাবে ঘাঁড়র অংশ বিকল হয়ে 


ঘড়ির ইন্পাতের কলকম্তাকে চশ্বকখ-গাপ্ত 
হবার হাত থেকে কে রক্ষা করে? 


গেলে, চুম্বক সরিয়ে নিলেও এর ক্ষতি সহজে মেরামত করা যাবে না। ইস্পাতের 
ক্রিয়াবাঁধ চুম্বক হয়েই থাকবে এবং এর আমল গুণগত পারবর্তন প্রয়োজন হবে। 
সুতরাং সোনার ঘাঁড় নিয়ে এই পরাঁক্ষা করতে যেও না। আঁথ'ক বায় হবে সেই 
জনা প্রচুর | 

কিন্তু বেশ সাহসের সঙ্গেই এই পরণক্ষাটা এমন ঘাঁড় নিয়ে করতে পার যার 
ক্রিয়াবাধ লোহা বা ইস্পাতের কেস-এ রয়েছে । এর কারণ, এই দুটি ধাতু চুম্বক 
বলের দ্বারা প্রভাবিত হবে না ; এমন কি খুব শান্তশালী ডায়নামোর আবর্তনীর 
কাছে রাখলেও ঘড়ি ঠিক সময়ই দিয়ে যাবে । এই সুলভ লৌহ-কেসের ঘাঁড়ই 
ইাঞ্জনীয়র বা টেকানাঁসয়ানদের পক্ষে আদর্শ স্থানীয় । 


চুদ্বকীয় নিরবচ্ছিন্ন গাতি-সম্পন্ন যন 


এনরবচ্ছিন্ন গতিসম্পন্ন' যন্ত্র আঁবৎকারের প্রচেষ্টার পশ্চাতে চুম্বক ও তার 
শান্তর ভূমিকা কোনো অংশে কম নয়। ন্রি-তারকা "চিহ্ন 'বাশম্ট “এনরবচ্ছিন গাঁতি- 
সম্পন্ন বন্দ আবিচ্কারকেরা সবপ্রকার প্রচেষ্টা চালিয়েছেন চু্বককে এই কাজে 
বাবহার করার জন্য । এখানে এমনই একাঁট প্রকল্পের বিবরণ দেওয়া হল 
( চেপ্টারের বিশপ ইংরেজ জন উইল:কিনস: সপ্তদশ শতাব্দীতে এমন এক যন্দের 
বর্ণনা 'দিয়েছেন )। 

একটি শান্তশালী চুম্বক 4 একটা স্তম্ভের মাথায় বসানো হয়েছে (চিত্র 97), 
যে স্তপ্তের সঙ্গে নততলে সংলগ্ন হয়ে আছে খাঁজ কাটা কাঠামো 14 এবং 7:14 
1-এর উপরে আছে। উপরের 4৫ কাঠামোর মাথার কাছে একটা ছোট গর্ত 
আছে 0, জার নিয়ের 1 কাঠামোটি বু । আবিহ্কারক অনুমান করেছিলেন 
সমস্ত ব্যবস্থাটা এইভাবে কাজ করবে 8 একটা ছোট লোহার বল ৪ উপরের 
কাঠামোয় স্থাপন করা হবে। চুম্বক 4 দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে, এটা উপরের দিকে 


১৭০ পদার্থবিদ্যার মজার কথা 


গড়াবে । গে পেশছে এটা গত" দিয়ে & কাঠামোয় নেমে আসবে, যার গা বেয়ে 
[নচে গড়াবে, গাত-জাড্যের ফলে 9-র বরুপথে চলবে, আবার উপরের কাঠামোয় 
14-এ যাবে, আবার চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে উপরে যাবে; গর্ত দিয়ে গলে নিচের 
টায় আসবে, আবার ও বক্ুরেখা ধরে উঠবে এবং পর্যীয়ক্রমে একই ঘটনার পুনরা- 
বাত্ত ঘটবে অনন্ত বার । 'আঁবচ্কারকের ধারণা এটা “নরবচ্ছিন্ন-গাত' স্টি 
করবে। 


“নিরবচ্ছিন্ন গতি” সম্পন্ন মন্। 


আঁবহুকারকের ভূল কোথায় 2 খুব সহজেই তার ধারণার অবাস্তবতা ধরা 
পড়ে। তিনি গক করে চিন্তা করলেন যে, " কাঠামোয় নেমে এসে ছোট বলটির 
প্রচুর গাঁত-জাড্য থাকবে 9 বক্ররেখা ধরে আবার উপরে ওঠার? এরকমাট ঘটত 
যাঁদ ছোট বলাঁট কেবলমান্র আঁভকর্ দ্বারা প্রভাবান্বিত হত । আমাদের কিন্তু 
আর একটি 'দ্বতীয় বলও আছে, চুম্বকীয় আকর্ষণের বল, যা এত শক্তিশালী যে, 
ওটাও লোহার বলাঁটকে ৪ অবস্থান থেকে ০ অবস্থানে আসতে বাধ্য করবে । 
ফলে, আমাদের ছোট বলাঁট £ কাঠামোয় অবতরণের সময় গাঁত ত্বরান্বিত করতে 
পারবে না। পক্ষান্তরে, সে খুব ধারে ধীরে অবতরণ করবে এবং এমন 1ক যাঁদ 
এই মন্দীভৃত গাঁততে সে নিচে নামেও, এর গাঁত-জাড্য এমন হবে না যে বক 
রেখায় আবার উধ্যগামীী হবে | 

একটু আধটু অদল বদল করে এঁ প্রকল্প বারংবার তুলে ধরা হয়েছে । সবচেয়ে 
আশ্চযে"র বিষয়, একজন এ উদ্ভাবনের জনা “পেটেশ্ট'-ও লাভ করেন । এটা ঘটে 
জার্মানীতে 1878 খটীষ্টাব্দে, শান্তর নিতাতা সূত্র (41010912৬06 ০0119612- 
(101) 01 0618 ) প্রকাশিত হবার তারশ বছর পরে । আঁবহ্কারক চুম্বকীয় 
“নরবাচ্ছন্ন গাত-সম্পন্ন" যন্নাটর মূলে যে অযোৌন্তক নীতি রয়েছে তা এমন 
দক্ষতার সঙ্গে আঁচ করোছিলেন যে, তান পেটেন্ট কর্তৃপক্ষকে বোকা বাঁনয়োছলেন, 
যাঁদও বাধ অনসারে প্রাকীতিক 'নয়ম-ীবরুদ্ধ কোনো নীতির উপর 'ভীত্ত করে 


চুদ্বকত্ব ও তাঁড়ৎ ১৭১ 


গড়ে তোলা কোনো আবিজ্কারকে পেটেন্ট দেওয়া হয় না । পরে অবশ্য প্রথমবারের 
মত প্রদত্ত এই ধরনের পেটেন্টএর অহংকারী মালিকের মোহম্নীন্ত ঘটেছিল, 
যেহেতু তিনি দু'বছরের মধ্যে উপযুন্ত পেটেন্ট শুজক জমা দেনান। এখন ষে 
কোনো লোকই এর “আ'বিচ্কারক' হতে পারে । কিন্তু আমার মনে হয় না কখনো 
কারুর তা প্রয়োজন হবে । 


যাদুঘরের সমস্যা 


যাদুঘরের বিশেষজ্ঞদের অনেক সময় প্রাচীন পণীথ-পন্তের পাঠোদ্ধার করতে 
হয় । সেই সব পধঠথ-পন্ত্রের অবস্থা অনেক সময় এমন জরাজীর্ণ থাকে যে, পচ্ঠা- 
গনলো পৃথক করার জন্য প্রভূত যত্র নিতে হয়। সাফলোর সঙ্গে কিভাবে এ 
কাজ করা যাবে সেটাই সমস্যা । 

রাশিয়ার "দ ইউ.এস.এস.আর. আকডোম অব সায়েন্সেন-এর একা 
বিশেষ পরথ-পত্র সংরক্ষণ পরীক্ষাগার আছে যা এই ধরনের সমস্যা নিয়ে কাজ 
করে। এই বিশেষ ক্ষেত্রে তাঁড়ং-এর সাহায্য নেওয়া হয়। পাশণ্ডুলাপর উপর 
তাঁড়ৎ-শান্ত প্রদান করা হয়। 

এই সমস্ত কাগজগুলো সমমেরু (0)201থ7) বাঁশম্ট তাঁড়ংআধান 
( ০1818০ ) লাভ করে এবং ছিন্ন না হয়ে ভালোভাবে পৃথক হয়ে আসে-- 
যেহেতু সম-তড়িত আধান ( 01/918০ ) পরস্পরকে বিকর্ধণ করে। এর পর আঁভজ্ঞ 
দুটি হাত পঙঞ্ঠ।গুলোকে পৃথক করে নেয় এবং তুলে রাখে । 


আর একাট ক্বান্্ন ণনরবচ্ছিন্ন গাঁতি-সম্পন্ল” যণ্দ্ 


বৈদ্যাতিক মোটরের সঙ্গে ডায়নামো যুন্ত করে দেওয়ার ধারণা তাঁদের মধ্যে 
খুবই জনাপ্রয় হয়ে ওঠে, যাঁরা নিরবাচ্ছন্ন গাতর সমস্যাটা সমাধান করতে 
চেয়োছিলেন। প্রাত বছর প্রায় €টা করে এই ধরনের প্রকল্প সম্বন্ধে উপদেশের জন্য 
আমার কাছে পাঠানো হত--সমস্যাটা শেষ পর্যস্ত এসে দাঁড়ীত কিভাবে বৈদ্য 
[তিক মোটর থেকে একটা বেল্ট ডায়নামোর সঙ্গে যুস্ত করা যায় এবং ডায়নামোটি 
1কভাবে তাঁড়ংআবর্তনর সাহায্যে মোটরের সঙ্গে হস্ত করা যায়। ধারণা 
হল এই রকম £ ভায়নামোটাকে প্রথমে চাঁলত করলে, যে তাঁড়ং এ সাঁন্ট করবে 
তা বৈদযাতিক মোটরটিকে চালাবে, যেটা আবার তার পক্ষ থেকে ডায়নামোটিকে 
চলমান রাখবে | সুতরাং, আবকারকদের ধারণা মত, দুটি যন্তই পরস্পরকে চল- 
মান রাখবে এবং একেবারে ক্ষয়প্রাপ্ত না হওয়া পর্যন্ত থামবে না। 

বিষয়টা খদবই লোভনীয়, তাই নাঃ কিন্তু যাঁরাই এই প্রকজ্প 'নয়ে কাজ 
করেছেন তাঁরাই লক্ষ্য করেছেন যে, আশানুরূপভাবে এটা কাজ করে না। 


১৭২ পদারথথণবদ্যার মজার কথা 


দুটো যন্মেরই যাঁদ কর্মক্ষমতা 100%-ও হয় তবুও না-_একমান্র যাঁদ ঘর্ষণ 
বল পুরোপাার না থাকে তবে তারা নিরবাচ্ছিম্নভাবে কাজ করবে । যন্ের এই 
সমন্বয় বা ইঞ্জনীয়ারের ভাষায় সমাবেশ প্রকৃত পক্ষে একাঁটই যল্ম যা ধারণান- 
সারে স্বয়খক্রয় থাকবে অবশ্যই, ঘর্ধণের অভাবে এটা ক্রমাগত চলবে, ঠিক 
অন্য কিছুর মত, কিন্তু এটা কোনো ব্যবহারিক প্রয়োজনে আসবে না, কারণ 
যন্তাটকে কোনো কাজ করতে 'দিলে যন্বাট তৎক্ষণাৎ বন্ধ হয়ে যাবে । 

ওটা আমাদের ণনরবচ্ছিনন গাঁত, দেবে, কিন্তু ণনরধাচ্ছন গতি-সম্পন্ন যল্ত' 
দেবে না। এযাবং যা বলা হয়েছে তা প্রযোজ্য হবে, যাঁদ ঘর্ষণ না থাকে, 
কিন্তু যেহেতু ঘর্ষণ থাকবেই, যন্তর্ট একেবারেই কাজ করবে না। 

আমার ভাবতে বিস্ময় লাগে, কেন এই শনরবাঁচ্ছন্ন গতি নিয়ে ক্ষ্যাপারা 
কেবল দুটো পুলিকে বেল্ট দ্বারা সংযত করার এবং তাদের একটিকে ঘোরানোর 
কথা ভাবলেন না। কারণ উপাঁরউন্ত সমন্বয়ের ক্ষেত্রে যে সব যধুন্ত প্রয়োগ করা 
হয়েছে তার দ্বারা ণবচার করলে আমরা ি আশা করতে পারি না যে, প্রথম পাল 
তাহলে দ্বিতীয় পলকে ঘোরাবে আবার 'দিতীয় পুল পক্ষান্তরে প্রথমাঁটকে 
ঘোরাবে 2 তাই বা কেন, এমন কি দ্বিতীয় পুলিকে বাদ দিয়েও 'দিতে পারতাম । 
এটাই কি যথেষ্ট নয় যে, একটি পলর ডান অর্ধেক ঘোরালে যা ওর বাম অর্ধেক 
ঘোরাবে এবং এই বাম অর্ধেক আবার অনুর্পভাবে ডান অধ্ধেককে ঘোরানে 2 

এটা এতদূর অযৌন্তিক যে, আমার সন্দেহ হয় তারা কখনো কোনো “নরবাচ্ছন্ন 

গাঁত-সম্পন্ন যন্ত্র আঁবজ্কারককে কোনো চমক দেবে কি না, যদিও সে একই 
ভ্রমে ভূগছে । 


একটি পপ্রায় ?নরবাচ্ছন্ন গাত'-সমপন্ন যন্ত্র 


গণিতাঁবদ, আমার মনে হয়, 'প্রায়নিরবচ্ছিন্ন গাতর” ধারণাটি সম্বন্ধে 
অবজ্ঞা প্রকাশ করবেন । এটা হয় একেবারে নিরবাঁচ্ছল্ন অথবা একেবারেই তা 
নয়। '্রায়-নিরবাচ্ছন্ন গাতি' প্রকৃতপক্ষে নিরবাচ্ছন্ন গাঁত নয়। কিন্তু বাস্তব 
দৃম্টিকোণ থেকে এটাকে অন্যভাবেও দেখা যায় । আমার 'বিশ্বাসযাঁদ কোনো প্রায় 
নিরবাচ্ছন্ন গাতি-সম্পন্ন যন্্ অন্তত এক হাজার বছর চলে তাতেই অনেকে সন্তুষ্ট 
হবে। মানুষের জীবনের পাঁরসর খুব অল্প এবং এক হাজার বছরকে অনন্তকাল 
হিসেবে কল্পনা করা যেতে পারে । যাঁদ তা করা সম্ভব হয়, আমার মনে হয়, 
বাস্তব দাঁন্টিলম্পন্ন মানুষ এনরবাচ্ছিন্ন গাতি'-সম্পন্ন যন্ত্রের সমপ্যাটার সমাধান 
হয়ে গেছে বলে মনে করবে । 

এটা করা যেতে পারে ; এক হাজার বছর গাঁতি-সম্পন্ন যন্ত্র আবিচ্কৃত হয়েছে । 
ব্যয়ভার গ্রহণ করিতে রাঁজ হলে যে কোনো বান্তই এ রকম একটা যন্ত্র 


ধর ১৭৩ 


আঁধকারী হতে পারে । কোনো “পেটেশ্ট'-এর জন্য গ্রহণ করা হয় না এবং এটা 
গোপনীয় কিছ নয়। সাধারণভাবে 'রোঁডয়াম ঘড় বলে কথত এই যন্ত্রটি 
1903 খনঘ্টাব্দে অধ্যাপক স্ট্রেট আবিষ্কার করেন । এটা বেশ সহজ সাধারণ 
যন্ত্র (চিত্র 98)। যন্ত্রটিতে একটা ছোট কাচের নল 4 থাকে, যাতে এক গ্রামের 
কয়েক সহত্্র ভাগের এক ভাগ 'রেডিয়াম সম্ট' কোয়ার্জ সৃতো ৪ দিয়ে ঝোলানো 
অবস্থায় থাকে ' কোয়ার্জ তাঁড়ং পাঁরবহণ করে না)। সমস্ত বাবস্থাটা একটা 
বায়ুশনা বদ্ধ কাচের জারের মধো রাখা হয় । কাচের নলের এক প্রান্ত তাঁড়ৎ- 
বীক্ষণ যন্ত্রের (61601950995 ) মত দুটো সক্ষম সরু সোনার পাতার 
তার দ্বারা যুন্ত। রেডিয়াম, তোমরা হয়ত জানো, তিন ধরনের রম বাকরণ 
করে, যথাক্রমে আলফা, বিটা ও গামা রশ্মি । আমাদের ক্ষেত্রে বিটা রশ্মি 
কাজটা করে। বিটা রাঁ*্ম কাচের মধ্য 'দিয়ে অনায়াসে যাতায়াত করতে পারে 
এবং ধণাত্মক তড়িং-আধান যুস্ত কণিকা বা ইলেকট্রনের প্রবাহ ছড়ায় । বিচ্ছিন্ন 
ইলেকট্রন কাণকা বা তাঁড়তাণু ঝণাত্বক তাঁড়ৎ-আধান বহন করে নিয়ে যায় 
এবং ধারে ধাঁরে নলের রেডিয়ামে ধনাত্মক আধান সৃষ্টি করে। এই ধনাত্মক 
তড়িং-আধান তারপর সোনার তারে ধনাত্মক তাঁড়ৎংআধান চিত্র 98 7 
সৃষ্টি করে। এই ধনাত্মক আধান তখন সোনার পাতার [|] 
সুক্ষ তারে যায় এবং পরস্পর 'বিকর্ধণের জনা তার. 
দুটোর বিক্ষেপ ঘটে । তারা জারের দেওয়াল স্পর্শ করে । 
এরা আবার যথাযথ ভাবে সংলগ্ন তাঁড়তবাহা টিনের পাতে 
তাদের আধান ছেড়ে দেয়, সোনার সরু তার আবার 
যথাস্থানে এসে একত্রিত হয়। প্রাতিটি নতুন ইলেকট্রন 
আধানের সঙ্গে পেনড্লামের সময়ের সঙ্গে তাল রেখে 
রেখে প্রতি দু মিনিট বা তিন 'মানট অন্তর এই 
প্রারুয়ার পুনরাবৃত্ত ঘটে । এই জন্যই যন্ত্াটর ওরকম 
নামকরণ হয়েছে । যতাঁদন না রোঁডয়াম একেবারে 
ক্ষয়প্রাপ্ত হচ্ছে, ততাঁদন পর্যন্ত বছরের পর বছর 
শতাব্দীর পর শতাব্দী ধরে এরকম চলতে থাকে ; এটা 
অবশ্য ণনরবাচ্ছনন গাঁত' যন্ত্র নয়, বরং কেবল একটা 
পগফট মোশন? (01000001019 ) যল্ন। 

কিন্তু রোডয়াম কতাঁদন রশ্মি বাঁকরণ করতে পারে ? 
বিজ্ঞানশরা দেখেছেন রোডিয়ামের অধধেক জীবন 6000 
বছরের । ফলে, একটি রেডিয়াম ঘাঁড় না থেমে অন্ততঃ 
এক হাজার বছর চলবে । কেবল ক্লগহাসমান তড়িং- 
আধানের জন্য দোলনাত্ক কমে আসবে ॥ স্বাধীন রাণ্ট্র 


প্রায় 100 বছরের মত 
চলত পরে এরকম 
“নিববচ্ছেনন দম-থ+ওয়া৮, 
একট রেডিয়ম নণ্ড। 


১৭৪ পদার্থাবদ্াার মজার কথা 


1হসেবে রাশিয়ার যখন জন্ম হল তখন যর্ এই ধরনের একটা রেডিয়়াম ঘাড় 
চালু করা হত, তাহলে আজও সেটা চলত । 

ব্যবহারিক কাজে এই ধগফট মোশন" যন্ত্র কি বাবহার করা যায় £ দূভাগ্য- 
ক্রমে, না। এর ক্ষমতা, অথবা প্রীত সেকেন্ডে এ যেটুকু কাজ করে তা এতই কম 
যে, এটা কোনো যাল্লিক ব্যবস্থাকেই কার্ধকরী করতে পারবে! না। ভালো ও 
আশাপ্রদ ফল লাভ করার জনা আমাদের অনেক বোঁশ রেঁডিয়াম প্রয়োজন হবে । 
যেহেতু রোঁডিয়াম অত্যন্ত গিরল ও অত্যন্ত মূলাবান মৌল (61507600), এ 
রকম একটা ণগফউ মোশন" যন্্র ধবংসকারা হবে । 


আতি লোভগ পাখী 

একটা চন দেশীয় খেলনা আছে যা অনন্ত বিস্ময় ও আনন্দের উৎস। এটা 
সেই 'আতি লোভন পাখী" নামক খেলনা । একটা পানীয় জলের পাত্রের কাছে 
এটাকে বসালে, পাখীট তার ঠোঁট জলে ডোবাবে এবং এটাকে পূর্ণ করে নিয়ে 
পূর্বের সোজা অবস্থায় ফিরে যাবে । কিছুক্ষণ পরে, এটা আবার ধীরে ধীরে 
ঠোঁট-টাকে জলে ডোবানোর জন্য ঝং'কবে, আবার জল পান করবে এবং আগের 


চির অন্তপ্ত খেলনা পাখি। 


অবস্থায় ফিরে যাবে ॥ এটাও একটা 'িশেষ ধরনের এগফট মোশন? যন্ম এবং 
অনেক বোঁশ দক্ষতার সঙ্গে উদ্ভাঁবত । 99 নং চিন্রাট দেখ। পাখাঁটার দেহ 
কাচের নলের তৈর, উপরের দিকটা ছোট মস্তকাকীতির গোলকে পরিণত হয়েছে । 


চু্বকত্ব ও তড়িত ১৭৫ 


নলাঁটর নিচের দিক ডোবানো রয়েছে বায়ুশূন্য অপেক্ষাকৃত বড় আকারের একটা 
আধারে । নলের খোলা-নিচের-মৃখের একটু উপর পর্যন্ত আধারটি ইথারে পূণ । 
পাখীঁটাকে জল পান করাতে হলে এর মাথাটা অবশ্যই জলে ভেজাতে হবে । 
[কিছুক্ষণের জন্য আমরা একে সোজা অবস্থায় দোখ, কারণ ইথার পূর্ণ নিচের 
আধারাঁট তখনো মাথাটি অপেক্ষা ভারী । তারপর আমরা দোঁখ ইথার ধারে 
ধারে উপরে উঠছে (চিত্র 1009 )। শেষ পর্যন্ত পাখাটার উপরের অংশই 
ভারী হবে যা পাখাঁটাকে ঝ'কতে বাধ্য করবে এবং জলের পানে ঠোঁটটাকে 
ডোবাতে বাধা করবে । যখন পাখাঁট আবার অনূভূমিক অবস্থায় দুলবে, নলের 
খোলা নিগ্নাংশ নিচের আধারের ইথারের তলের একটু উপরে এসে দাঁড়াবে । ফলে 
নলের ইথার নিচের আধারে চলে যাবে এবং পাখাঁটি আবার নিজের প্রাথমিক 
সোজা অবস্থায় ফরে আসবে । এটাই ব্যবস্থাটার যান্রিক দিক । আবার ষখন 


ইথার উপরে ওঠে এবং ফিরে আসে, ভারকেন্দ্রু (০0116 ০1 812৬10% ) সরে 
বায় । 


চিত্র 100 চির অভপ্ত থেলনা-পাখির গুপ্ত রহ 1 


কিন্তু ইথারকে উপরে ওঠায় রি 2 ইথার সহজেই ঘরের তাপমানায় বাম্পীভূত 
হয়, কিন্তু সংপন্ত ইথারের বাত্প যে চাপ দেয় তার খুব হাস-বাদ্ধি ঘটে, যখন 
তাপমান্রা বাড়ে-কমে । 


যখন পার্খাট সোজা অবস্থায় থাকে, ইথার বাণ্পের দি স্পন্ট পৃথক গ,থক 
অণ্চল থাকে । উপরের মাথার নলের ইথার বাঘ্প ও নিচের লেজের দিকের 
আধারের ইথার বাম্প। 


এখন পারিপাশ্রবিক আবহাওয়ার তুলনায় মাথার দিকটার তাপমাত্রা কমানোর 
1বশেষ ধর্ম আছে । এটা করা যাবে মাথাটাকে ছিদ্র যুস্ত (০1০5 ) কোনো 


১৭৬ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


পদাথ দ্বারা তোর করে, যা সহজেই জলীয় বাম্প শোষণ করতে পারবে এবং 
তীব্রভাবে তা বাত্পায়ন ( £৪0০9:80100 ) ঘটাবে | 

সপ্তম অধ্যায়ে আগ উল্লেখ করেছি যে, প্রবল বাম্পায়ন তাপমাত্রা কমায়। 
যেহেতু লেজের দিকের আধারের তুলনায় মাথার দিকের নলের তাপমাত্রা কম, 
মাথার দিকে নলের মধোর সংপন্ত বাছ্পের চাপ কমে আসবে । ফলে লেজের 
[দিকের আধারের ইথার বাছ্পের আতীরন্ত চাপে ইথার বাণ্প নল বেয়ে উপরে ওঠে । 
ভারকেন্দর সরে যায় এবং পাখাঁট অনভূঁমক অবস্থায় যায়। তারপর দুটি 
সম্পৃণ* মুত্ত প্রক্রিয়া ঘটে। প্রথমত; পাখাঁটি তার ঠোঁট ভেজায় এবং এর ফলে 
এর তুলোর 'নার্ত মাথা জল শোষণ করে। দ্বিতীয়ত, মাথার নলের সংপন্ত- 
বা্প লেজের আধারের বাছ্পের সঙ্গে মেশে । চাপ সমতায় আসে ( বাম্পের চাপ, 
পাঁরিপাঁ্্বিক বাতাসের তাপে, সামানা বাড়ে ), এবং ইথার আভকর্ষের জন্য 
লেজের আধারে প্রবাহত হয়ে যায় । ফলে পাখীটি আবার পূবে'র খাঁড়া অবস্থায় 
1ফরে আসে। 

যতক্ষণ তুলোর মাথা ভিজে থাকে ততক্ষণ এই ওঠা-নামা চলতে থাকে, কেবল 
পাঁরপাঁ্বকক বাতাসের আদ্রতা যাঁদ খ,ব বোঁশ না হয়। 

এই দুইটি কারক ( €৪০1০£ ) সাধারণ বাচ্পায়ননাশ্চত করবে এবং পারণামে 
মাথার নলের তাপমান্রা আপোঁক্ষকভাবে কাঁময়ে আনবে । এইভাবে পাঁরপাম্বক 
বাতাসের প্রদত্ত উষ্ণতা পাখীটিকে সব সময় ওঠা-নামা করাবে । 
পৃাথবীর বয়স কত 2 

তেজাঁস্কয় মৌলের ক্ষয় যে সূত্রানূসারে পাঁরচালত হর তার পাঠ ও 
পঞফ্।লোচনা বিজ্ঞানীদের হাতে পাথবীর বয়স নির্ধারণের বি“বাপযোগ্য উপায় 
এনে 'দয়েছে। 

তেজাস্কয়াজানত ক্ষয় (7২9০ ৪০0৬৪ ৫০৪১ ) বলতে আমরা [ক বাঝি £ 
এক শ্রেণীর পরমাণু থেকে অপর এক শ্রেণধর পরমাণুতে স্বতঃস্ফূর্ত রপান্তরকেই 
আমরা তেজাস্কয় গর বলে আভাঁহত কার । কোনো বাঁহাক কারণানুসারে এই 
প্রাক্য়া ঘটে না। খুবই কৌতুহলের বিষয় যে, তাপমান্রা বা চাপের হ্াস-বদ্ধ 
ইত্যাঁদ এই প্রারুয়ার বেগের উপর কোনো প্রভাব বস্তার করে না। (লক্ষ লক্ষ 
হাজার গুণ তাপমান্রা যাঁদ কোনো প্রভাব বস্তার করে ) | কোনো কোনো খানজ 
পদার্থে 'িদামান ইউরোনয়াম, থোরিয়াম বা আন্টিনিয়াম কয়েক শ্রেণীর 
তেজাস্কিয় পদার্থের বংশধর । এই প্রত্যেক শ্রেণীই তেজাঁচ্কুয় মৌলের স্বতঃস্ফূর্ত 
রূপান্তরের ব্রমপাঁরণাতি। এই তিন মৌলের সব কাঁটর ক্ষেত্রেই স্বতঃস্ফৃত 
রূপান্তরের ফলে পাঁরণত হয় সীসা। সাধারণ সীসার থেকে, সত্যই, এই সীসার 
প্রত্যেক ক্ষেত্রেই 'পারমাণাঁবক ভর আলাদা । একটি সাধারণ সীসার পরমাণ 


চম্বকন্ধ ও তাঁড়ং ১৭৭ 


একট হাইড্রোজেন পরমাণুর চেয়ে 207 গুণ ভারা । কিন্ত যে পরমাণু দিয়ে 
ইউরোনয়াম, থোরিয়াম বাআ্যান্টীনয়াম মৌল শ্রেণী শেষ হচ্ছে তাদের পারমাণবিক 
ভর যথাক্রমে 206, 208 এবং 207 গুণ অধিকতর ভারী । অতএব নিশ্চয়ই 
এদের পার্থক্য নিরৃপণ করা যায়। 

ক্ষীয়মাণ পরমাণুর আলফা রশিম নিগগমনের ফলেই এই স্বতঃস্ফৃত 
র্‌পান্তর ঘটে । এই আলফা রশ্মি হল হালকা নিক্কীয় হিলিয়াম গাসের এক 
গুচ্ছ তাঁড়ং-আধান কণা বা পরমাণু | যেহেতু এই সকল তাঁড়ং-আধান কণাগৃলির 
গতিবেগ প্রচন্ড, তারা যখন মুন্ত হয় তখন তারা তাদের ধনাত্মক আধান হার।য় 
এবং সাধারণ হিলিয়াম কণা রুপে খাঁনজের উপর জমা হয়। এর দ্বারাই আমরা 
বুঝতে পারি কেন সকল তেজাস্কিয় খাঁনজে আমরা হিলিয়ামের সন্ধান পাই। 

কিন্তু, হিলিয়ামের পারমাণ দেখে খনিজের বয়স গণনা আমাদের সত্য থেকে 
বহ দুরে নিয়ে যেতে পারে, যেহেতু যে কোনো হালকা গ্যাসের মত হিলিয়ামেরও 
বাশ্পায়ন ঘটে । 

কিন্তু খাঁনজে যে পারমাণ পাঁসা জমা হয়েছে তা পরণক্ষা করে কি আঁধকতর 
নিভ্ল বয়স গণনা করা সম্ভব হয় না? 1940 খত্টাব্দের প্রথম ভাগে 
ত্রিটিশ ভূ-তত্বীবদ হোমস 'বাভিন্ন খাঁনজে সশসার সমস্থানিকের (15091015 ) 
পঁরমাণগত মান নির্ণয় করে সিদ্ধান্তে আসেন যে, পাথবীর বয়স 3250 কোটি 
বছর । প্রকৃত পক্ষে তিনি পাঁথবীর বয়স হিসাব করেন নি, করেছেন পৃথবাঁর 
ভূ-দ্বকের বয়স এবং আরও দিদ্ধান্ত করেন প্রাচীন ধারণার বশবতাঁ হয়ে যে, সূর্য 
থেকে বিচ্ছন্ন উত্তপ্ত জমাট গ্যাস থেকেই পৃথিবীর জন্ম। 

1951-52 খশীন্টাব্দে আকাডেমিসিয়ান এ. পি. ভিনোগ্রাডোভ সমস্ত প্রাপ্ত 
তথ্যাবলী পর্যালোচনা করে সিদ্ধান্ত করেন যে, কেবলমাত্র সীসার তথ্যের 
ভিত্তিতে পৃথিবীর ভূ-ত্বকের বয়স হিসাব করা অসম্ভব ॥ এটুকুই বলা যায় যে, 
এর বয়স 500 কোটি বছরের বেশি নয়। আবার এমন খাঁনজও পাওয়া গেছে 
যার বয়স হিসাব করে দেখা গেছে 300 কোটি বছর। সমপরিমাণ দুটি 
ইউরেনিয়াম সমস্থানিক (1501095 ) (যাদের পারমাণবিক ভর যথাক্রমে 235 
এবং 238 )-এর ক্ষয়ের বেগ সংক্রান্ত তথা ধরে বিজ্ঞানীরা পৃথিবীর বয়স হিসাব 
করেছেন 500 কোট থেকে 700 কোটির মধ্যে । 


সুতরাং আমরা অনুমান করতে পারি যে, পাঁথবার বয়স প্রায় 600 কোটি 
বছর । এই হিসাবটা মোটামুটি নির্ভুল হিসাবে ধরা যেতে পারে, যেহেতু সম্পর্ণে 
ভিন্ন অন্য একটি উপায়েই এই অঙ্কে আসা গেছে। স্বভাবতই মানুষের 
ইতিহাসের তুলনায়, কেবলমান্র জীবনকালের তুলনায়, এই 600 কোটি বছর কত 
কত বড় ! 

প. ১২(২য়) 


১৭৮ পদ্ার্থাবদ্যার মজার কথা 


বৈদহ্যাঁতিক তারের ডপর পাখী 


বদ্যুত্বাহী উচ্চ ক্ষমতা সম্পন্ন মাথার উপরের তার বা ট্রামের উপরের তার 
স্পর্শ করা কত বিপঙ্জনক তোমরা জানো । তোমরা জানো কত লোক বা বড় 
জন্তু-জানোয়ার এক রকম 'বদযৎবাহী ছিন্ন তারে 'বদ্যৎ-স্প্ম্ট হয়েছে । তা 
হলে পাখণরা দি করে এরকম বিদ্যাতৎবাহী তারের উপর স্বচ্ছন্দে এসে 
বসে (চিন্ন 101) 2 


পাতিরা বিহাতিক তারের উপর নিরাপদে 


ফন বালে) কিন 
পরস্পর গিরোধী এই বিষয়টা বুঝতে হলে নিয়ালাখত ঘটনা সম্বন্ধে সম্যক 
ধারণা প্রয়োজন । তারে উপাঁবষ্ট পাখীর দেহটাকে তাঁড়ৎ-বর্তনীর একটা শাখা 
হিসাবে ভাবতে হবে, যার রোধ ( চ১6519120০০ ) তাঁড়ৎ-বর্তনীর অপর শাখা, 
স্বভাবতই যা পাখীর দৃই থাবার মধ্যেকার সংাক্ষপ্ত পাঁরসর, তার রোধের চেয়ে 
তুলনামূলকভাবে অনেক বোঁশ । 


৭ ০১ ০1০৯ পি চা 
একটি নিঃসঙ্গ পাখি উঠ ভোলিটন হুজি মশন 


লাইনর আঅবলনান বংলে। 


সুতরাং পাখীর দেহের মধ্য দিয়ে যে ভাঁড়ৎ-প্রবাহ চলে তার তীব্রতা নগণ্য 
এবং ফলে ক্ষাতকর নয় । কস্তু যেই মাত্র পাখীটি তাঁড়তের দণ্ডট পাখা দিয়ে, 
লেজ দিয়ে বা ঠোঁট দিয়ে স্পর্শ করে অথবা ভূমির সঙ্গে কোনো প্রকারে সংযোগ 


চুম্বকত্ব ও তাঁড়ং ১৭৯ 


স্থাপন করে, সে তৎক্ষণাৎ 'বিদ্বাৎ-স্পঙ্ট হয় । তোমরা যে নিশ্চয়ই এটা লক্ষ 
করেছ এতে কোনো সন্দেহ নেই। 

উচ্চ ক্ষমতা সম্পন্ন বৈদন্যাতক তারের মাধ্যমের উপর বসে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালু 
থাকার সময় তার ঠোকরানো পাখিদের অভ্যাস। যেহেতু মাধ্যমাঁট ভাগ থেকে 
তাঁড়ৎ-অন্তরিত (17501215 ) করা হয় নি, পাঁখ যে মুহূর্তে তার স্পশ করে 
সেই মৃহূতে বিদযৎ-স্পূন্ট হয়। 

এ ব্যাপারটা এত বেশি ঘটে যে, জার্মানীরা একদা বিশেষ পক্ষণ সংরক্ষণ 
ব্যবস্থা গ্রহণ করে । উচ্চ বিদ্যুৎবাহী লাইনের মাধ্যমের সঙ্গে বিদযাৎ-অপারবাহণ 
বা 'বিদদ্যৎরোধী বসার ব্যবস্থা গ্রহণ করে। এই রকম ব্যবস্থায় পাখীরা 
বিদন্যতবাহী তার ঠোকরালেও আর বিদ্যুৎ-স্পন্ট হয় না (চিত্র 102 )। কখনো 


কখনো আবার পাখাীদের বসতে বাধা দেবার জন্য তাঁড়তবাহণী তার ঘিরে 
রাখা হয়। 


বিদ্যতের আলোয় 


বর্ষার দিনে বজে:র আলো যখন চমকায় তখন ব্যস্ত রাস্তার পারাপার করার 
পথ (০19551085 ) কখনো কি লক্ষ্য করেছ? খুব অদ্ভুত লাগলেও, বিদ্যুৎ 
6মকানোর সময় সব কিছ7, যা এর এক মূহূর্ত আগে প্রাণবস্ত ছিল, তা নিশ্চল 
মনে হবে ; গাড়িগুলো মনে হবে চুপচাপ দাঁড়িয়ে আছে এবং তুমি এদের চাকার 
স্পোকগহলো স্পম্ট দেখতে পারবে । 

এর কারণ হল সময়ের অতি ক্ষুদ্র এক ভগ্নাংশের জন্য বিদ্যুৎ চমকায়। যে 
কোনো বৈদ্যতিক স্ফুরণের মত মেঘের বিদ্যুৎ স্বতঃস্ফর্ত- এতই স্বতঃস্ফৃত 
যে, আমাদের প্রচালত প্রক্রিয়ায় সময়ের পরিমাপ সম্ভব হয়না । যাই হোক, 
বিজ্ঞানীরা পরোক্ষভাবে হিসাব করে দেখেছেন যে, বিদ্যৎ-চমক এক সেকেণ্ডের 
সহম্র ভাগের এক ভাগেরও কম সময় স্থায়ী হয়।* এইরূপ অত্যন্ত 
ক্ষধ্্র সময়ান্তরে কিছুই লক্ষণীয়ভাবে তেমন নড়ে না। তাই বিদ/ং-চমকের 
সময় যে কোনো ব্যস্ত রাস্তা অচল মনে হবে, এতে আর আশ্চযের 'কিছু নেই । 
বস্তৃত এক সেকেন্ডের সহম্র ভাগের এক ভাগ সময়ের ব্যবধানে যা স্থায়' হয় 
আমরা কেবলমান্র তাই দোঁখ, এই সময়ান্তরে গাড়ির চাকা এক 'মাঁলামটারেরও এক 
নগণ্য অংশ মাত্র আবর্তন করে-_যা আমাদের চোখে ধরা দেয় না। 


সি মম পপ 


* অবশ্ঠ বিছ্যৎ চমকানোর এমন ঘটনাও আছে যা! সেকেণ্ডের কয়েক দশমাংশ পধন্ত «প্রায়' স্থায়ী 
হয়। এবং বিদ্যুৎ কয়েকটি পর পর চমকের শ্রেণী বিশ্যাসে চমকে ওঠে, প্রতিটি বজ্ঞ প্রথমটির তৈরী 
নংযোজক পথ (0০01711001) ধরে 'প্রায়' দেড় সেকেও সময় যায় ।--স. 


১৮০ পদাথধবদার মজার কথা 


বিদ্যুতের মূল্য কত 2 

সতপ্রাচীন কালে যখন বিদ্যাংকে 'ম্বগাঁয় জীব" হসেবে চিন্তা করা হত, 
তখন এমন প্রশ্ন করলে লোকে বলত, ঈশ্বরের নিন্দা করা হচ্ছে। কিন্তু আক্তকে 
1বদৎকে যখন পণ্য হিসেবে গণ্য করা হয় তখন অন্যান্য পণ্যের মত বিদহ্যৎকে 
পরিমাপ করা ও মূলায়ন করার প্রশ্নাট নিরর্থক বা অবান্তর বলে মনে হবে না। 
এ ব্যাপারে আমাদের সমস্যা হল ীবদযুৎ মোক্ষণের সময় কতটা বৈদযাতিক শান্ত 
ব্যয়িত হয় তার হিসাব করা এবং অন্তত পক্ষে 'বদযতের মূলোর হার অনযায়ী 
তার মূলা নরুপণ করা । 

[িদযৎমোক্ষণের াভব প্রায় 5 কোটি ভোল্ট, 'বদন্যুৎ-প্রবাহের সবোচ্চ 
তীব্রতা 200,000 আ্যাম্পীয়ার (এটা নির্ণয় করা হয় বিদ্যৎ কোনো 'বিদন্যৎ- 
পাঁরবাহীকে পন্ট করার সময় তার বর্তনীর মধ্য 'দিয়ে যে বিদযুৎ-প্রবাহ প্রেরণ 
করে তা একটা ইস্পাতের দণ্ডকে কতখানি চুম্বকত্ব দেয় তার পাঁরমাপ দিয়ে । ) 
ওয়াটেজ [নণয় করা হয় ভোল্টের সংখ্যাকে আমপাঁয়ারের সংখ্যা 'দিয়ে গণ 
করে। কিন্তু এই হিসাব করার সময় আমাদের এই বিধয়াটর প্রাত দযান্ট রাখা 
দরকার যে, এই মোক্ষণের সময় বিভব শুনো নেমে আমে ॥ সুতরাং আমাদের 


গড় বভব নিতে হবে, বা অন্য কথায়, প্রাথথীমক ভোজ্টেজের অর্ধেক ভোল্টেজ নিতে 
50,000,000 * 200,000 
হবে। এর থেকেই আমরা পাই মোক্ষণ-ওয়াটেজ »* __+__+ 


5 5,000,000,000,000 ওয়াট বা 500 কোটি কিলোওয়াট । 


এতগৃলো শুনোর সাঁর দেখে আমাদের বিশবাস জন্মাবে যে, তাহলে 'বিদন্যৎ 
এর খরচ নির্ণয় করতে গিয়ে অন্রূপ জ্যোতিষ-শাস্তের অংক আসবে । 
কন্তু কলোওয়াট ঘণ্টা (701০/20. 1794£5 ), যার উপর 'বিদন্যৎ খরচের হার 
[ভর করে, তা নির্ণয় করার জন্য সময়ের [দকটাও হসাবে ধরতে হবে । আমাদের 
বদ্যৎ-মোক্ষণ এক সেকেন্ডের সহস্রভাগের এক ভাগ স্থায়ী হয়। এই সময়ান্তরে 


১,0090:990,000. বা প্রায় 1,400 িলোওয়াট আওয়ার খরচ হয়। প্রা 


3,60৮ 1,690 
িলোওয়াট আওয়ারে খরচের হার 4 কোপেক ॥ সুতরাং বদ্যৎমোক্ষণের 
জন্য খরচ হবে 1,409 ১৮ 4 ল 5,690 কোপেক বা 56 রুবল। 

কি আশ্র্যের কথা! 'িদহৎ, যার শান্ত, ভারী কামানের গোলা দাগার 
সময় যে শান্তর উদ্গীরণ হয় তার চেয়ে শত গুণ বোঁশ, তার খরচ মাত্র 
56 রুবল। 

উৎসাহের সঙ্গে লক্ষ্য করার বিষয় যে, ইলেকীট্রক্যাল হীঞ্জনীয়ারং কৃতিম 
উপায়ে বিদযাৎ-মোক্ষণের কত কাছে চলে এসেছে । পরক্ষাগারে বিজ্ঞানীরা এক 


চুম্বকত্ব ও তাঁড়ৎ ১৮১ 


কোটি ভোল্টের বিদ্যাৎ-মোক্ষণ করে দেখেছেন এবং উৎপাদন করেছেন 15 মিটার 
দৈঘেণর স্ফুলংগ | 


ঘরে বজ--বিদয্যুৎপ:ণ“ ঝড় 


বাড়ীতে ছোট-খাটো একটা ঝরণা তৈরী করা খুবই সহজ ।॥ রবারের একটা 
নল নিয়ে তার এক মুখ একটা জলের পান্রে চেয়ারের উপর রাখ অথবা একটা 
জলের কলের মুখে লাগাও । যাঁদ ঝরণাটাকে জল ছিটানোর উপযোগী করে 
তুলতে চাও, নলের অপর দিকের মুখটা খুবই সর করতে হবে । খুব সহজেই 
সেটা করার উপায় হল সীস-হীন ফাঁপা একটা পেনাসলের বোঁটা ওর সঙ্গে যুক্ত 
করা । সহজতর করার জনা পেনাঁসিলের অগ্রভাগাঁটকে (103 চন্লে যেমন দেখানো 
হয়েছে ) একটা উল্টানো ফানেলের প্রান্তে রাখ । 

ঝরণাটাকে, ঘরের সাঁলং-এর দিকে স্প্রেটা যাতে হয়, উপরের দিকে মুখ করে 
অর্ধ মিটার উচ্চ পর্যন্ত কাজ করতে দাও । তারপর এক টুকরো ইতিমধ্যে ক।পড়ে 
ঘষা একটা মোমবাতি বা ইবোনাইটের চিরুণী সামনে আনো । ছড়ানো-ছিটানো 
ঝরণার জলধারা তৎক্ষণাৎ একটা জলের স্তস্তে পরিণত হবে । ওটাকে একটা 
প্রেটের উপর পড়তে দিলে মনে হবে ঘরের মধ্য বজ--বদন্যৎ সহ ঝড়-ব্টর শব্দ 
হচ্ছে। 'প্রশ্নাতীতভাবে” পদারথণীবদ বয়সী এই প্রসঙ্গে মন্তবা করেছেন, “এই 
কারণেই বজ--বিদযযুৎ-সহ ঝড়-বৃষ্টির সময় বৃষ্টর ফোঁটাগুলো অত বড় হয় ।” 
মোমবাত বা চিরূণী সারয়ে নেবার সঙ্গে সঙ্গে ঝরণার জলধারা আবার ছড়িয়ে- 
ছাটয়ে যাবে এবং বিচ্ছিন্ন জলধারার টিপটিপ শব্দ শোনা যাবে। 


চত্র 103 ছোট আকারে বজ-বিছ্রাংপূর্ণ ঝড় ' 


ঘরের মধো এটা একটা যাদুর খেলা হিসেবে দেখানো যেতে পারে এবং যারা 
প্রথম থেকে জানে না তাদের কাছে মোমবাতিটা মনে হবে যাদুকাণি। 


১৮২ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


জলের ফোঁটা তাঁড়ৎং-আাবন্ট হবার ফলেই এমনটি ঘটছে । মোমবাতির 
কাছাকাঁছ ফোঁটাগুলো পাচ্ছে ধনাত্মক তাঁড়ং-আধান আর দূরের ফোঁটাগুলো 
ধণাত্মক তঁড়িৎং-আধান ; পারস্পারক আকর্ধণই ফোঁটাগুলোকে একাঁত করে 
দয়েছে। 

জলধারার উপর তাঁড়তের প্রভাব সনান্ত করার আরও সহজতর উপায় আছে। 
মাথার চুলের উপর বেশ কয়েকবার 'চিরুণী চাগলয়ে ওটাকে কলের জলের-ধারার 
সামনে নিয়ে ধরো । জলের ধারা জমাট হয়ে পড়ার সময় দর্শনীয়ভাবে বে'কে 
যাবে (চিত্র 104)1। আগের দষ্টান্তের চেয়ে এটা অবশ্য ব্যাখ্যা করা একটু 
কঠিন; তড়িৎ-মোক্ষণের ফলে উপ্পারভাগের চাপের (58908 1205101 ) 
পারবর্তনের সঙ্গে এটা জাঁড়ত। 


কলের জলের ধারা বেকে ষবাচ্ছে যখন 
ভডিনাহত চিরণী ওর সামনে আনা 
হচ্ছে। 


চনত 104 


এই প্রসঙ্গে লক্ষা করা যাক যে, ঘর্ধণের সময় তাঁড়ংমোক্ষণ যেমন সহজে 
জমা হয় তা পুলর (৮115) সঙ্গে বেল্টের ঘর্ষণের ফলে বেল্টগুলোর 
তঁড়িতাহত হবার ঘটনা প্রমাণ করে। এইভাবে যে তাঁড়ৎ-স্ফাঁলংগ ঘটে তা 
অনেক সময় আগুন ধরায় । এ থেকে রক্ষা করার জনা বেল্টগুলোর উপর পাতংলা 
রুপোর পাত মুড়ে দেওয়া হয় ॥। এটা বেজ্টগুলোকে তাঁড়ং-পরিবাহণী করে 
তোলে, ফলে তাড়ৎ বোক্ষণ জমা হতে পারে না। 


| ;-0407 


পরিচ্ছেদ ০) 
মালোকের গ্রতিফ্ন এবং প্রতিপরণ, দৃষ্টি 


বিভিন্ন দাষ্টকোণে একই মুখের ছা ( কুইনটাপ্‌ল. ফটো ) 


105 নং চিত্র তোমাদের সামনে একটা ছবির িউরও উর্পাস্ছিত করছে-_একই 
মানুষের ছবি এখানে পাঁচটি 'বাঁভল্ন ভাবে উপস্থিত করা হয়েছে । সাধারণ ছবির 


চিন 105 প!চরকম ভাবে একই মুখের ছবি | 


চেয়ে এই ধরনের ছাঁব নিঃসন্দেহে অনেক উন্নত ধরনের, কারণ এইসব ছাব 
কোন মানুষের পরর্ণতর চিত্ত তুলে ধরে। মাথার বিশেষ বোৌঁশম্ট্য যাতে 
পাওয়া যায় তার জন্য ফটোগ্রাফার কত রকম ভাবেই না চেষ্টা করেন। বহমুখী 
এই ধরনের ছবি কয়েকঁট চিত্র তুলে ধরে যাতে তার মধ্য থেকে সবচেয়ে ভালো টি 
বাছাই করে নেওয়া যায়। 

এখন দেখা যাক 'কভাবে এই ফটো তোলা যায়ঃ আয়নার সাহাযো কাজটা 
করা হয় (চিত্র 106)। যার ছাব তোলা হবে তার পেছন দিক থাকে 


১৮৪ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


কামেরা &-র দিকে । সামনে দুটে চ্যাপ্টা । 18) আয়না পরস্পর 360*-র 
এক-পণ্সম।ংশ কোণ করে অর্থাৎ 72 কোন করে বসানো থাকে | এই দু'টি আয়না 
1বাভন্নভাবে ক্যামেরার দিকে চারাঁট প্রাতফলন দেবে । এই প্রাতফলনগুলোর 
এবং যার ছাঁব তোলা হবে তার-_ছ'বি তোলা হয় । স্বভাবতই ফ্রেমহীন আরনা 
ছবতে ধরা পড়ে না। ক্যামেরার প্রীতিফলন বন্ধ করার জন্য এটাকে দাটি 88 
পদ্ণ (501901) ) দিয়ে ঢেকে দেওয়া হয় । এমনভাবে রাখা হয় যে, ক)ামেরার 
আপারচারটা শুধু খোলা থাকে । 

কিভাবে অনেকগুলো ছবি একনঙ্গে তোল! মায়। মার 

ছু হোল! ভবে সে 0০ আপনার ছটোর মধো বনে। 


1চত্র 1006 


কতগ্‌লো প্রাতফলন হবে তা ভর করে আয়না দুটোর মধ্যবর্তী কোণের 
ওপর ; কোণ যত সুক্ষ হবে, প্রীতিফলন তত বোঁশ হবে । যাঁদ কোণের পাঁরমাপ 
9০” হয়, অথণাৎ 360 £ 4, আমরা 4টি প্রাতিফলন পাই । যা কোণ হয় 6০* 
অর্থাৎ 3609 ঃ 6, প্রাতফলন হবে 6টি । 45” হলে অথাৎ 3609 £ 8, আমরা 
পাই ৪টি প্রাতিফলন। এইভাবে কোণের পরিমাপ নানা রকম নিয়ে আমরা 
প্রীতীবম্বের সংখ্যা বাড়াতে কমাতে পারি । কিন্তু প্রতিফলনের সংখ্যা যত বাড়বে, 
প্রতাঁবম্ব তত নিম্প্রভ হবে। এই কারণেই ফটোগ্রাফার মোটামাঁটি পাঁচাঁট 
প্রতিফলনের মধ্যে ছাঁব তোলা সঈমাবদ্ধ রাখেন । 
সোৌরশান্ততে সন্রিয় মোটর ও হিটার 

বয়লারকে উত্তপ্ত করার জন্য সৌরশীন্তকে কাজে লাগানোর ধারণাটা সাঁতাই 
আঁভনব । একটি সহজ পাঁরমাপ £ বিজ্ঞানী জানেন, বায়ুমণ্ডলের উপরিভাগের 
বে সমস্ত তল সূর্ধরশ্মির সঙ্গে সমকোণে রয়েছে তার প্রাতি বগ“ সেণ্টিমিটার প্রাত 
৭মাঁনটে কত তাপশান্ত পায়। যেহেতু আপাতদর্ধান্ট থেকে এটা ধ্রুবক, একে 
সাধারণভাবে “সৌরাস্থুরাংক" (59197 ০97)921) ) ধরা হয় ৷ এরমান পূর্ণসংখায় 
প্রীত বর্গ সোঁশ্টামটার প্রাত মানটে দুই ক্যালারর সমান । সূর্য এই যে তাপ 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দ্ট ১৮৫ 


ি*্বস্ততার সঙ্গে নিয়ামতভাবে আমাদের পাঠাচ্ছে, তার সবটাই পহথবীর কাছে 
পেশছায় না। প্রায় অর্ধ ক্যালরি বায়ুম্রণ্ডলে শোষিত হয়ে যায় । আমরা 
নাশচিতভাবে ধরে নিতে পার সূযরিশ্মির সঙ্গে সমকোণে স্থাপিত ভূ-ভাগের প্রতি 
বর্গ সেণ্টামটার মোটামুটিভাবে প্রাতি মিনিটে 1'4 ক্যালাঁর উত্তাপ পায় । বর্গ, 
মিটারে, তাহলে দাঁড়ায় এই উত্তাপ প্রাতি মিনিটে 14,000 ক্যালার বা !4 বড় 
ক্যালার বা সেকেন্ডে প্রায় & বড় ক্যালরি । যেহেতু এক বড় ক্যালাঁর 427 কে.জ.- 
এম ঘান্ত্িক কাজ দেয়, মাটির উপর এক বগ্গামটারে সমকোণে পাঁতিত সূর্যরশিম 
প্রতি সেকেন্ডে 100 কেজ.এম..এর বোঁশ শান্ত দেয় বা অন্য কথায় 1)-র বোশি 
ক্ষমতা উৎপন্ন করে। 

সু্খরাশম যখন লম্বভাবে পড়ে এবং সমস্ত সৌরশান্তই যখন যান্দ্িক শান্ততে 
রূপান্তরিত হয়--সেই সবেণচ্চ অবস্থায় এই পাঁরমাণ কা সৌরশান্ড করতে 
পারে। অবশা, এই চরম মানে পেশছতে হলে আমাদের আরও অনেকটা পথ 
যেতে হবে । এ পযন্ত যে কাযক্ষমতা পাওয়া গেছে, তা কাতি 5-০%এর বোশ 


নয়। সবেচ্চ ক্ষমতা--15%, দেখা গেছে অধ্যাপক চাল'স আবটের সৌরশক্তি- 
চালিত মোটরে। 
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পৌরশক্তি-চালিত টার্বমেনিয়ার জল গরম করার ইউনিট। 


যান্তিক কাজের জন্য নয়, উত্তপ্ত করার জন্য সৌরশান্তকে ব্যবহার করা অনেক 
বেশি সহজ । রাশিয়ায় এদকে হথেট নজর দেওয়া হয়েছে । সমরবন্দে একটি 


১৮৬ পদাথশবদ্যার মজার কথা 


[বিশেষ সৌরকেন্দ্রে আছে যা এই 'নিয়ে ব্যাপক গবেষণায় রত | স্নানাগার, ওয়াটার- 
হিটার সমেত বহাবিধ সৌরশান্ত সম্বলিত কলাকৌশল প্রস্তুত করা হয়েছে এবং 
এদের নিয়ে পরীক্ষা করা হয়েছে । সৌরশীন্তসম্পন্ন ওয়াটার হিটার-এর 
কাযক্ষমতা প্রায় 47%, যাঁদও সবোচ্চ ক্ষমতা পাওয়া গেছে 61% । টাকমেনিয়ায় 
আর একটা যে অন:রূপ প্রণালী উদ্ভাবন করা হয়েছে তা হল সৌর রোফ্রজারেটর, 
খার শশতল করার ব্যাটারির তাপমাত্রা ০” পোঁণ্টগ্রেডের 'নিনে 2-3” সেন্টিগ্রেড, 
যখন বায়ুমণ্ডলের তাপমান্রা ছায়ায় ০-র উপরে 42” সোন্টগ্রেড । এটাই এই 


ধরনের প্রথম অর্থকরী সৌর রোফ্রজারেটর । 
গন্ধক, যার গলনাংক 1200, সৌরশান্তর সাহায্যে তা গলানোর পরাঁক্ষা 


সুন্দর ফল দিয়েছে । বিশুদ্ধ জল পাবার জন্য কাাসাঁপিয়ান ও আরাল সাগরের 
সৌরশোধন প্রণালী, সেন্ট্রাল এীশয়ান পাম্পের পরিবর্তে সৌরশান্তসন্পন্ন পাম্প, 
কল ও মাছ শুহ্ক করার জন্য সান-দ্রায়ারস, সোলার-কিচেন রেঞ্জ ইত্যাদও 
সৌরশীন্তকে কাজে লাগানোর অন্যান্য প্রচেষ্টা হিসেবে উল্লেখ করা যায়। 
সৌরশান্ডকে কাজে লাগানো হচ্ছে কত দিকে আরও কতভাবে। সৌরশান্ত, 
নিঃন্দেহে, মধ্য এশিয়া, ককেসাস, ক্রাময়া, ভল্‌গা উপদ্বীপ ও দাঁক্ষণ ইউক্রেইনের 
অর্থনীতিতে আগামী 'দিনে বহ্‌ গুরুত্বপৃণ” ভূমিকা গ্রহণ করবে। 


বু 
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"লীরশাক্ি-চালিহ টার্কমেনয়ার ভিমণর। 


অদশ্য হয়ে যাওয়ার টুপি 

উপবথায় এক যাদ--ট:পির কথা আছে যা পারলে পাঁরধানকার হারিয়ে যায় । 
এই টঙ্পর অলোকিক ক্ষমতা বিখাত রুশ কাব পৃশাকন তাঁর 'রুশলান ও 
লুডাঁমলা' কাবো বণ“না করেছেন ঃ 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দৃষ্টি 


এটা কুমারীর মনে হল উদ্‌য়-_ 
যা স্তীলোকদের ক্ষেত্রে প্রায়ই হয়-_ 
যাদুকরের টুপি পরীক্ষা করতে গিয়ে 
লৃডিলা দেখেন বাঁকিয়ে-টুরয়ে, 
সোজা করে, কাং করে, কত রকমভাবে 
ইচ্ছে যাদ্‌করের টুপি পরতে যাবে। 
পেছনের দিকটা যেই সামনে ধরা-_ 
[ক যে হল! ভেবে হল আত্মহারা । 
লৃডমিলা তৎক্ষণাং হারিয়ে যায়, 
কিন্তু পরেই সেটা ঠিক করে, হায়! 
লুডমিলা ফিরে আসে। পুনরায় পরে 
আবার সে হারিয়ে যায় নতুন করে। 
হায়! হায়! আমার বদ্ধ যাদকর 
শত শত কৃতজ্ঞতা তোমার পর । 
এত দিনে আম আমার মানত পেলাম । 
সুখে ও স্বান্ততে রয়ে গেলাম । 
বন্দিন৷ লুডমিলা অদৃশ্য হওয়ার ট্াপটি ব্যবহার করেন নিজের নিরাপত্তার 
জন্য । রন্তচক্ষ) পাহারাদারদের নাগাল থেকে মুন্ত হওয়ার জনাই তিনি 
মাঝে মাঝে হারিয়ে যেতেন। কেবল তাঁর কাজ দেখেই তারা তার উপাস্থাত 
টের পেত। 
প্রাচীন লোকসাহিত্ার অনেক উপাখ্যানই আজ প্রাতাঁদনের ঘটনা হয়ে 
দাঁড়িয়েছে । বিজ্ঞান বহু অসাধ্য সাধন করেছে । আজ আমরা পাহাড় ফাটাচ্ছি, 
বৈদ্যাতক আলো-কে ফাঁদে ফেলো, ডিড়ন্ত কাপেটে” ঘুরে বেড়াচ্ছি। আমরা কি 
'হারিয়ে যাওয়ার টপট আবিচ্কার করতে পারি না, অথবা নিজেদের সম্পূণ 
অদশ্য করার কি কোনো উপায় উদ্ভাবন করতে পারি না? এ বিষয়টা এবার 
আলোচনা করা যাক। 
অদ্য মানুষ 
এইচ. 'জ. ওয়েলস তাঁর ণদ ইনাভজিবংল- ম্যান” শীর্ক কক্পাঁবজ্ঞানমূলক 
গ্রন্থে আমাদের 'বিধ্বাস করাতে চেয়েছেন যে, আমাদের নিজেদের অদশা করে 
দেওয়া যথেষ্ট সম্ভব ॥ উপন্যাসের প্রধান চরিত্র, যাকে লেখক পাথবাঁর সবশ্রেষ্ঠ 
পদা্থাবদ বলে অভিহিত করেছেন, তিন এমন এক।উপায় উদ্ভাবন করেছিলেন 
যার দ্বারা মানুষকে অদৃশ্য করা যায়। নিয়ালখিত অনুচ্ছেদে তান তাঁর এক 
পাঁরচিত চাকংসকের কাছে তার প্রক্রিয়াটি বর্ণনা দিয়েছেন । 


১৮৮ পদাথশবদ্যার মজার কথা 


“**কোনো বস্তু দেখা যাবে কি না তা নিভ'র করে আলোক দৃশ্যমান বস্তুর 
ক্রিয়ার উপর**৮। তোমাদের জানা আছে কোনো বস্তু হয় আলোক শোষণ করে, 
িংবা তা প্রতিফাঁলত করে বা প্রাতিসীরত করে বা এই সবগুলোই করে ॥ যাঁদ বস্তুটি 
আলোকের প্রাতিফলন বা প্রাতসরণ না করে বা আলোক শোষণ না করে, বস্তুটি 
দশ্যমান হবে না । উদাহরণ স্বরূপ, তোমরা অনেক সময় অস্বচ্ছ লাল বাক্স দেখ, 
এর কারণ লাল বাক্সাট কিছ আলো শুষে নেয়, অবশিষ্ট আলোক প্রাতিফলিত 
করে, আলোকের সমস্ত লাল অংশ প্রাতফলিত হয়ে তোমার কাছে ফিরে আসে । 
আলোকের কোনো বিশেষ অংশ যাঁদ এ শোষণ না করত, সমস্ত প্রাতফলিত করে 
দিত, তাহলে বাক্সটা দেখাত ঝকঝকে সাদা বাক্স। রজত শহদ্র! হারা 
সাধারণত উপারভাগ থেকে বোৌশ আলোক শোষণও করে না আবার বেশ বেশি 
আলোক প্রাতিফলিতও করে না, কেবল এখানে-সেখানে যেখানে তলগ্দলো অনুকুল 
সেই সব স্থানে আলোক প্রাতিফাঁলত বা প্রতিসারত হয়, ফলে তোমরা ঝকমকে 
আলোকের প্রাতফলন ও ঈষৎ অস্বচ্ছতার উচ্জ্বল মূর্তি পাও । যেন আলোকের 
এক ধরনের কতকাল । কাচের টুকরো ঠিক অতখা'নি উত্ভ্বল হবে না, হীরার মত 
অত স্পন্ট দৃশ্যমানও হবে না, কারণ কাচে আলোকের কম প্রাতিফলন ও প্রাতিসরণ 
ঘটবে ।:-*তুমি যাঁদ কাচের একটা পাত জলে ডোবাও, কিংবা আরও ভালোভাবে 
বোঝার জন্য, যাঁদ জলের চেয়েও ঘনতর তরল পদার্থে ডোবাও, তাহলে কাচের 
পাতি সম্পূর্ণ অদশ্য হয়ে যাবে । এর কারণ জল থেকে কাচে যে আলোক 
পেশায় তা কেবল সামান্যই প্রাতসারত বা প্রাতফাঁলত হবে বা কোনো প্রকারে 
চা ড প্রভাবিত হবে । কয়লার পাতলা ধোঁয়া বা 
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বাতাসের হাইড্রোজেনের মতই এটা প্রায় 
অদশ্য থেকে যাবে। এবং প্রায় একই 
কারণে ! 

« হা, কেম্প বলল । এটা তো সহজ 
ব্যাপার । আজকালকার যে কোনো স্কুলের 
ছেলেও এ সব জানে ।” 

«“ এবং আর একটা বিষয়ও যেকোনো 
স্কুলের ছেলে জানে । কেম্প, যাঁদ একটা 
কাচের পাত ভেঙ্গে চূর্ণ-বিচর্ণ করে ফেলা 
হয়, ওগৃলো যখন বাতাসে থাকে অনেক বেশি 
দশ্যমান হয়; তারপর এটা অস্বচ্ছ সাদা 
ূ 7, চূর্ণ পদথে পারণত হয়। এর কারণ চু“ 
অদুগ্ঠ কাচের দণ্ড। করার ফলে প্রাতিফলন ও প্রাতসরণের তল বণন্ধ 


আলোকের প্রতিফলন ও প্রাতসরণ, দম্ট ১৮৯ 


পায়। কাচের পাতে দুটো মাত্র তল ছল, চূর্ণ হব।র পর আলোক প্রাত কাচের 
দানার মধ্য দিয়ে যাবার সময় প্রতিফাঁলত বা প্রাতসারত হয়, এবং আলোকের 
আত অজ্পই কাচের চূর্ণের ভেতর দিয়ে যায় ॥ কিন্তু এই সাদা চূর্ণ কাচ জলে 
রাখলে তা তৎক্ষণাৎ অদৃশ্য হয়ে যায় । চূর্ণ কাচ এবং জলের প্রাতিসরাওক প্রায় 
সমান, অর্থাৎ একাটর থেকে অপরাঁটতে যাবার সময় আলোকের খুব অল্পই 
প্রাতফলণ বা প্রাতসরণ ঘটে । 

“ প্রায় সমগ্রাতিসরাওক বিশিন্ট কোনো তরল পদার্থে রাখলে কাচ অদৃশা হয় । 
একটা স্বচ্ছ পদার্থ অদৃশ্য হয়ে যায় খন তাকে প্রায় সমান কোনো প্রাতিসরাত্কের 
মাধামে রাখা হয়। একটু ভাবলেই বুঝতে পারবে ষে, কাচের চূর্ণ বাতাসে 
অদৃশ্য হয়ে যেতে পারে, যাঁদ ওর প্রাতিসরাঙ্ক বাতাসের প্রাতিসরাত্কের সমান 
করা হয়। কারণ তখন কাচ থেকে বাতাসে যাবার সময় আলোকের কোনো 
প্রীতসরণ বা গ্রাতফলন ঘটবে না।» 

“ শঠকই তো”, কেম্প বলল ॥ শীকন্তু মানুষ তো আর চ্ণে কাচ নয় ।” 

“ না” গ্রাফ বলল । “সে অনেক বেশি স্বজ্ছ।" 

“ ধক বাজে বকছ? ! 
এটা জনৈক ডান্তারের কাছ থেকে জানা গেছে । একজন সেটা ভুলে যায 

কি করে! তুমি কি এই দশ বছরে পদার্াবদ্যা সব ভুলে গেলে নাকিঃ লব 
স্বচ্ছ পদার্থের কথা একবার ভাবো তো, যাদের আপাতদ্াঁচ্টতে সে রকম মনে 
হয় না ! উদাহরণত, কাগ্ স্বচ্ছ তন্তু দিয়ে তৈরণ, কিন্তু চূর্ণ কাচ যে কারণে সাদা 
এবং অস্বচ্ছ, কাগজও সেই একই কারণেই সাদা ও অস্বচ্ছ । কাগজটা তৈলান্ত 


66 € 


* সম্পূর্ণ শ্বচ্ছ কোন বস্তুকে আমরা একেবারে অদৃশ্য কর তুলতে পারি যদি আমরা এর চাৰি- 
ধারে নব দিক থেকে এমন দেওয়াল দিয়ে ঘিরে রাখি ঘা প্রকৃতপক্ষে সৃষমভাবে আলোকের বিস্করণ 
ঘটাবে। ক্ষুদ্র কোন পার্বছিদ্র দিয়ে বন্ঘটির নকল বিন্দু থেকে একই রকম আলোক আমাদের 
চোখে এনে পৌছবে এবং যেহেতু এর উপস্থিতি অশ্বীকার করার মহ কোনো! ঝকমকে আলো ব' 
ছায়। থাকবে না, মনে হবে বন্তরটির কোনো আশ্থিহ নেই । এইভাবে তোমরা এটা করে পার 
অর্ধ মিটার ব্যাসের সাদ1 কার্ডবোডে র একট। ফ্যানেল তৈরী কর এবং 109 চিত্রে মেমন দেখানো 
হয়েছে,ওটাকে 25 ৬ বালের থেকে কিছু দূরে রাখ । হারপর নিচে থেকে ফানেলের সরু মুখ 
দিয়ে একেবারে উলম্বভাবে একট কাচের দণ্ড প্রবেশ করাও একেবারে থাড়াহাবে দগুডটা প্রবেশ 
করানে। দরকার, কারণ এই উলম্ব অবস্থ! থেকে সামান্তম বিচাতি দণ্ডটিকে কালো সরু চায়ারূপে 
প্রতীয়মান করাবে অধব। ছায়াচ্ছন্ন আলোকের কিরণরূপে প্রহীয়মান করাবে, যার রূপান্তর নবে 
যেইমাত্র তুমি দণ্ডটি একটু ঘোরাবে | নার বার পরীক্ষার নাহাযো আলোকটি দণ্ডের উপর সুষম 
ভাবে ফেল। তখন 1 সে.মি ব্যাদের চেয়ে বেশি নয় এমন পার্খবছিদ্র দিয়ে দেখলে, দওটি অর্দ” মনে 
হবে। কাচের বস্থটি সম্পূণ অদুণ্ঠ মনে হবে, যদিও এর প্রতিঙ্গতি (2608০015105 ) বাতাসের 
প্রতিস্থতি থেকে অনেক পৃথক ৷ পল কাট! কাচকে অরুণ করার আর এই্কটা ট্পাঘ হল ওটাকে 
টজল রঙের লেপন দেওয়া কোনো বালে রাখা । 


১১০ পদাথশাবদ্াযার মজার কথা 


কর । তৈলান্ত কাগজের কণাগুলোর মধোকার ফাঁক-ফোকরগুলো তেলে পূর্ণ কর, 
যাতে কাগজের উপিতল ছাড়া প্রতিফলন বা প্রাতিসরণ ঘটে না, এবং কাগজ 
কাচের মতই স্বচ্ছ হয়ে ওঠে ॥ কেম্প- শব্ধ কি কাগজ, তুলার তস্তু, 'লিনেন তস্তু, 
পশম তন্তু, কাঠের তন্তু এবং হাড়? মাংস, চুল, নখ এবং ঘ্লায়ু, প্রকৃতপক্ষে মানুষের 
সমস্ত কাঠামো, কেবল রন্তের লাল ও চুলের ঘন কালো রঙ ছাড়া, স্বচ্ছ, বর্ণহণীন 
কোষরাজি দ্বারা তৈরৰ--সুতরাং আমরা সহজেই একে অপরের দৃশ্যমান হই***৮ । 

এই বিষয়াট কেশহীন আলাবনো জন্তুর (যাদের কোষরাজি সম্পূর্ণ বহন) 
কোষে প্রভূত স্বচ্ছতা আরও বোঁশ নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করে । জনৈক প্রাণিবিদ 
ডেট-স্কোয়ে সেলোর কাছে ১৯৩৪ সালের গ্রীত্মকালে একটা আলবিনো ব্যাঙ 
দৈবক্রমে তুলে পরীক্ষা করে নিম্নলিখিত বর্ণনা দেন ঃ 

“পাতলা ত্বক এবং পেশীর কোষরাজি খুব স্বচ্ছ এবং কেউ ইচ্ছে করলে, 
কণকাল ও আন্তর্ধল্প, এর মধ্য দিয়ে দেখতে পারে । উদরের মধ্য দিয়ে বিশেষ 
করে হৃদযন্ত্রের পেশীর কুগুন এবং অন্দর নড়াচড়া ভালোভাবে দেখা যায় ।” 

ওয়েলস-এর নায়ক কেমন করে মানবযন্তের কোষরাজির, এমন কি এর রঞ্জীক 
( 7১1917911) এর স্বচ্ছতা আনা যায় তা আঁব্কার করেছিলেন । তিনি তাঁর 
আঁবংকারটি নিজের দেহের উপর প্রয়োগ করে সম্পূণরিপে অদশ্য হওয়ার 
[বিস্ময়কর ফল পান। এবার দেখা যাক অদৃশ্য মানষাঁটর ভাগো এরপর ক 
ঘটোছল । 


অদৃশ্যতার বল 


অসাধারণ বুদ্ধিমত্তা ও য্যান্তর সাহায্যে ওয়েলস: দেখান যে, একজন অদশা 
মানুষ এইভাবে অসাম শান্তর অধিকারী হন। সে অগোচরে সকল স্থানে প্রবেশ 
করতে পারে এবং বিনা শাঁস্ততে সকল কিছ: চর করতে পারে । প্রতারণাপূর্ণ 
হলেও অদ-শ্যতার শান্তকে ধন্যবাদ, তান বেশ সাফল্যের সঙ্গে সশস্ত্র জনতার 
সঙ্গে যুদ্ধ করতে পারেন। দৃশ্যমান সকলকে জোরে প্রহার করার ভয় দেখিয়ে 
অদৃশ্য মানুষ সমস্ত শহরের লোককে পদানত করতে পেরেছিল । নিজে অদৃশ্য 
ও অপ্রাতিহত থাকায়, অদৃশ্য মানুষ সকলকে, তাদের সকল প্রকার সাবধানতা 
অবলম্বন সত্তেও পরাজিত করতে পারে । অদশ্য মানুষ এইভাবে তার নিজের 
শহরের ভীত মানুষদের সামনে নিম্নীলীখত আইন প্রণয়ন করতে পারে £ 

“পোট বার্ডোক আর এখন রাণীর অধীনে নেই, পহ্লিশের কনে'লকে ও 
অন্যান্য সকলকে জানিয়ে দাও ; ওটা এখন আমার অধীনে । নতুন যুগের 
এক বছরের এটা একটা 'দন--মদশ্য মানুষের যূগ। আমি প্রথম অদৃশ্য 
মানুষ । শুরুতে শাসন খুব সহজ সরল প্রকীতিরই হবে । প্রথম দিনে, উদাহরণ 


আলোকের প্রাতিফলন ও প্রাতিসরণ, দন্ট ১৯১ 


[হসেবে, কেম্প নামক মানযাঁটর প্রাণদণ্ড হবে । আজ তার মৃত্যু শুরু হচ্ছে । 
সে ঘর-বন্দী হয়ে থাকতে পারে, নিজেকে লাঁকয়ে রাখতে পারে, নিজের চারি- 
[দকে প্রহরী নিষুস্ত করতে পারে, অস্ ধারণ করতে পারে-_কিন্তু মৃত্যু, অদৃশ্য 
মৃত্যু, আসছে । সে সাবধান হোক-_এটা আমাদের লোকজনের মনেও দাগ 
কাটবে ***মৃত্যু আরম্ভ হচ্ছে । আমার জনগণ, তাকে সাহাযা করার চেম্টা করো 
না, তাহলে মৃত্যু তোমাদের কপালেও নাচছে ।১ 
শর্তে অদৃশ্য মানুষই জয়লাভ করল । কেবলমান্র অনেক কচ্টের মধ্য 
দিয়ে ভীত-সন্তস্ত শহরের লোক তাদের অদশ্য শত্রুর হাত থেকে উদ্ধার পেল? যে 
তাদের সবময় কর্তা হবার স্বপ্ন দেখোছল । 


স্বচ্ছতার প্রস্তুতি 


কজ্পবিজ্ঞানের এই কাঁহনী যে জড়-বিজ্ঞান 'ভীত্ত করে গড়ে উঠেছে তা কি 
ঠিক £ প্রশ্নাতীতভাবেই সম্মত | স্বচ্ছ কোনো মাধ্যমে প্রাতাঁট স্বচ্ছ বস্তুই অদৃশ্য 
হবে যাঁদ তাদের প্রাতিসরাত্কের অন্তর 0:05 অপেক্ষা কম হয়। এইচ. জি. 
ওয়েলস্এর দ ইনাঁভাসবল- ম্যান" প্রকাশিত হবার দশ বছর পরে জার্মান 
শারীরাঁবদ অধাপক ডারবু. স্পালটেহোলুজ লেখকের ধারণাটাকে বাস্তবে রূপ 
দেন। অবশ্য তান জীবন্ত প্রাণীর তা করেন ?ন, করেছেন মৃত কতকগুলো 
প্রাণীর উপর ॥ এই রকম যন্তের স্বচ্ছ প্রস্ততি, এমন ক সম্পূর্ণ জন্তুর 
দেহের স্বচ্ছ-করণ আজ বহু যাদৃঘরে দেখা যাবে । অধ্যাপক স্পালটেহোলজের 
সৃষ্ট 1911 খণীঘ্টাব্দের এই স্বচ্ছ-করণ পদ্ধীত সংক্ষেপে নিয়র্প £ 

পরাঁক্ষা করে নেওয়ার পর--ধুয়ে, '্রিচিং করে- প্রস্তুত নমূনািকে মিথাইল 
স্যালিসাইলেট দ্রবণে শোষণ করানো হয়। মিথাইল স্যাঁলসাইলেট উচ্চ 
প্রীতিসরা্ক সম্পন্ন বর্ণহীন তরল। ই'দূর, মাছ প্রীতির নমুনা এবং মানব 
দেহের নানা যন্ত্র এইভাবে প্রস্তুত করে একই তরলে জারের মধ্যে রাখা হয় । 
অবশ্য, পূর্ণ স্বচ্ছ করার ইচ্ছা করা হয় না, কারণ তাতে নমুনাগুলো একেবারে 
অদশ্য হয়ে যাবে এবং ফলে শারশরাঁবদের কাছে মূল্যহণন হয়ে পড়বে । আমরা 
অবশ্য প্রয়োজনবোধে নমুনাগুলোকে সম্পূর্ণ স্বচ্ছ করেও তুলতে পার । 

স্বভাবতই এটা ওয়েল:স-এর সজীব মানুষ এত স্বচ্ছ যে, একেবারে অদশা,__ 
এ স্বপ্ন থেকে বহু দূরে । প্রথমত, এর কারণ, তা করতে হলে, মানূষের দেহের 
যন্মগুলোর কাজকম' অক্ষঃ্র রেখেই জীবন্ত কোষগ্‌ুলোকে এই স্বচ্ছ তরলে 
ডোবানোর প্রক্রিয়া আয়ত্ত করতে হবে। দ্বিতীয়ত, অধ্যাপক স্পালটেহোলজের 
আয়োজনটা স্বচ্ছ ধিল্তু অদৃশ্য নয় ॥ তারা অদশ্য হয় তখনই যখন অনুরূপ 
প্রীতসূতির তরলে নিমাহ্জত করা হয়। বাতাসে তারা অদশশ্য হবে যাঁদ তাদের 


১৯২ পদার্থাবদ্যার মলার কথা 


প্রাতসরাগক বাতাসের প্রতিসরাণ্কের সমান হয়-_কিন্তু এখন পযন্ত তা আমরা 
আয়ত্ত করতে পার নি। 

কজ্পনা করা যাক যে, সময়ের অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে মানুষ সেই প্রক্রিয়া 
একদিন আয়ত্ত করবে এবং ব্রিটিশ ওপন্যা?সকের স্বপ্নকে অনুধাবন করতে পারবে । 
এইচ. জি. ওয়েল-সের ঠিস্তাশান্ত ছিল এত স্বাবন্যস্ত ষে তাঁকে এবং তাঁর ধারণা-_ 
অদ-শ্য মানুষ প্রকৃতপক্ষে সবচেয়ে শত্তিধর মানুষ হবে-_বিশবাস না করে উপায় 
নেই । কিন্তু মোটেই তা নয়। এ ইনভাঁজবল: ম্যান'-এর চতুর লেখক একটা 
বিষয় এঁড়য়ে গেছেন । 


অদৃশ্য মানুষ কি দেখতে পাই 2 


ওয়েল-স--এর যাদু-কলমের সম্মোহনী বর্ণনাগুলো আমাদের কখনই ধরে 
রাখতে পারত না, যাঁদ তান একবার লেখার আগে নিজেকে এ প্রশ্নটা করতেন ঃ 
অদৃশ্য মানুষ কি নিজে দেখতে পায় 2 এটাই তাঁর সমস্ত পারকম্পনাটিকে একে- 
বারে উল্টে দেয়, কারণ অদৃশ্য মানষ তো অবশাই**অন্ধ । 

অদৃশ্য মানৃষকে দেখা যাবে না কেন? কারণ, তার শরীরের সমস্ত অংশ, 
এমন কি চোখ পর্যন্ত, স্বচ্ছ করে তোলা হয়েছে এবং যার প্রাতসরাওক বাতাসের 
প্রাতিসরাঙ্কের সমান করা হয়েছে । 

চক্ষুর কার্য একট; স্মরণ করা যাক। এর স্ফটিকাকার লেন্স, রস ও অন্যানা 
অংশ আলোকের প্রাতসরণ ঘটায় যাতে পাঁরিপাশ্বিকি বস্তুর ছবি আক্ষপটে ফুটে 
ওঠে। কিন্তু চোখের ও বাতাসের প্রাতন্তি যখন সমান হয়ঃ প্রাতিসরণের মূল 
কারণই তখন অপসৃত হয়। একই মাধ্যম থেকে সমান প্রাতসতির অপর এক 
মাধামে যখন আলোক রশ্ম যায়, তখন তার দিকের পারবর্তন ঘটে না এবং ফলে 
এর রশ্মিরাজ এক বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হতে পারে না । আলোক অদশ্য মানুষের 
চোখের মধা দিয়ে চলে যাবে বিনা বাধায়। কোনো রপ্জক না থাকায়, এর 
র*মরাজি মন্দীভূত বা প্রাতিসারত কিছুই হবে না। জন্তু-জানোয়ারদের মধো 
সাড়া জাগানোর জন্য আলোকের বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ নয় এমন কিছ পরিবত'ন 
আনা প্রয়োজন হয় ; অথবা, অনা বথায়, চোখে আলোক রশিমকে কিছু কাজ 
করতে হয় । ফলে আলোক রশ্মির কিছু অংশকে গাঁত কমাতে হবে । সম্পূর্ণ 
স্বচ্ছ চোখ রশ্মকে প্রাতিহত করতে পারবে না, তা না হলে এটা স্বচ্ছ হতে পারবে 
না। চক্ষুম্মান সকল প্রাণী আত্মরক্ষার জন্য যে স্বচ্ছতার মুখোশ নেয় তাদেরও 
চোখ আছে যা সম্পূর্ণ স্বচ্ছ নয়, অবশ্য আদৌ যাঁদ তাদের চোখ থেকে থাকে। 
'ধণঠক উপারভাগের নিচে”, বিখ্যাত সমর পর্যবেক্ষক মরে লিখছেন, “আঁধকাংশ 
জস্তুরই দেহ স্বচ্ছ ও বর্ণহীন গরুণ-টানা জাল থেকে তুললে তাদের পৃথক করা 


আলোকের প্রতিফলন এবং প্রাতিসরণ, দৃম্টি ১৯৩ 


যায় একমাঘ্র তাদের ছোট কালো চোখ 'দয়ে, তাদের রন্তে হমোগ্লোিন না 
থাকার এবং তাদের সমস্ত দেহ সম্পূর্ণ স্বচ্ছ হওয়ায় এগুলোর কোনো মানসিক 
প্রীতাঁবন্ব তৈরী হয় না।” 

সংক্ষেপে, অদশ্য মানুষ কছুই দেখে না। তার সমস্ত সুযোগ-সাবিধা 
সত্তেও সে কোনো সুফল ভোগ করতে পারবে না। এই ভীষণ শান্তর দাবদার 
অন্ধকারেই হাতড়ে মরবে ভিক্ষা চেয়ে চেয়ে, বিস্তু হায়! সে ভিক্ষা তাকে 
কেউই দিতে পারবে না, যেহেতু প্রাপক অদৃশ্য থেকে যাবে । সমস্ত জীবজগতে 
সবচেয়ে বোশ শাস্তধর হওয়ার বদলে আমরা দেখব আমাদের সামনে এক অসহায়, 
পঙ্গকে দনঃখময় শান্তত্বে যার জীবন আঁতবাহত হচ্ছে । (এটা খুবই স্বাভাবিক 
যে, ওয়েলস: ইচ্ছে করেই এ বিষয়টা এাঁড়য়ে গেছেন। তার কচ্গাবজ্ানমূলক 
উপন্যাসে, "তান প্রায়ই প্রভূত বাস্তবসম্মত বর্ণনার মাধামে মূলে ঘটাটকে 
অস্পন্ট করে রাখেন । না নিজেই তাঁর উপনাসের আমোঁরকার এক সংস্করণে 
সরাসাঁর স্বীকার করেছেন যে, যেইমাত্র এই কৌশলটা খাটানো যাবে, আর সব 
কিছুই সাধারণ এবং প্রাণবন্ত হয়ে উঠল বলে মনে হবে । তখন, [তিনি লিখলেন, 
পাঠক বশীন্ত-শান্তির নয়, সন্ট কল্পনারই খ:ট ধরে থাকবে 1) 

অন্য কথায় আমরা যাঁদ অদৃশ্য হওয়ার টুঁপাঁট চাই, ওয়েলস্কে অনুকরণ 


করতে গেলে আমরা ব্যর্থ হব। আমাদের চেষ্টা ফলপ্রসূ হলেও আমাদের 
কাছে তা দুঃখই বহন করে আনবে । 


বক্গপাত্মক প্ঙ 


অদূশাতার টপ লাভ করার আর একটা উপায় আছে । সেটা হল বস্তুঁটিকে 
এমনভাবে রঙ করতে হবে যাতে তারা দৃষ্টগ্রাহা না হয়। প্রকৃতির রাজে/ এমন 
অসংখা উদাহরণ আছে । এই সহজ উপায়ের সাহায্যে গুকাতি প্রাণীকে তাদের 
শহদদের হাত থেকে রক্ষা করে এবং তাদের কাঁঠন জীবন সংগ্রামে সাহায্য করে। 

সেনাবিভাগ যাকে ছদ্মবেশে শতুকে প্রতারণা করার কৌশল (08177009889 ) 
বলে, ডারউইনের সময় থেকে প্রার্ণীবদেরা তাকেই বলে আসছেন পারহাস অর্থে 
অনুকরণ (14170105 )। আমরা নিত্য এরকম হাজার হাজার ঘটনা চোখের 
সামনে দেখাঁছ যা ফাউনা দিয়েছেন । মরুভূমির আঁধকাংশ প্রাণীরই বালির মত 
হলুদ বর্ণের বৈশিষ্ট্য দেখা যায়--সংহ, পাখা, 'টিকাটাক, গিরাগাট, মাকড়সা 
বাপোকার। মর অঞ্চলের আধবাসীদের, অপর পক্ষে, সে ভাল্লুকই হোক আর 
পাখীই হোক, রঙ সাদা, নিজেদের বরফের পটভূমির সঙ্গে মালয়ে রাখার জনা । 
প্রজাপাতি, শুয়োপোকা 'নিখংতভাবে গাছের ছালের রঙের সঙ্গে নিজেদের মিশিয়ে 
রাখে_যেন শিকারের মুখোশ । 

প. ১৩ (যী 


১৯৪ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


প্রত্যেক পোকা-মাকড় সংগ্রহকারী জানে--স্বাভাবিক ও প্রাকৃতিক ছদ্মবেশের 
জন্য এদের সংগ্রহ করা কত কঠিন। সবুজ পশ্চাদভমি বা পটভূমির মধ্যে তুম 
চেন্টা করেও সহজে একটা সবূজ ফড়িংকে ধরতে পারবে না, যাঁদও ফাঁড়িংটা হয়তো 
তোমার পায়ের কাছেই ঘর ঘুর করছে । 

জলের প্রাণশদের বেলায়ও এ কথা সতা । বাদামী রঙের সামুদ্রক জলজ 
উদ্ভিদের মধো বসবাপকারী সামযীদ্রক অন্তুদের সকলেরই আত্মরক্ষার জন্য 
বাদামণ রঙ । লাল সামযুদ্রক উদ্ভিদের মধ্যে, অন্যতম আত্মরক্ষার রঙাট লাল । 
মাছের রূপালশ আঁশ ওদের উপরের পাখী বা সমুদ্রের তলদেশের ?শকারা 
প্রাণদের হাত থেকে রক্ষা করতে সাহায্য করে। পর্ণ প্রতিফলন'-এর জন্য 
জলের উপর থেকে এবং জলের নিচে থেকে তো বটেই, জলের উর্পারভাগ আয়নার 
মত ঝকঝকে এবং মাছের রূপালী আঁশ এই ঝকঝকে ধাতব পটভামির সঙ্গে 
ভালোভাবে মিশে যায় । আবার জোঁলাফস এবং অন্যান্য স্বচ্ছ সামদাদ্ুক প্রাণা 
যেমন, পোকা, মাছ বা শামুক শ্রেণীর প্রাণ আত্মরক্ষার রঙ হিসেবে বর্ণহীন- 
তাকেই বেছে নিয়েছে, যে বর্ণহনীনতা পারিপাশ্বশ্ছি ব্ণহীন এবং স্বচ্ছ জগতে 
তাদের অদৃশ্য করে তোলে । 

মানৃষ আত্মগোপন করার জন্য যে সমস্ত কৌশল এ পযন্ত আয়ত্ত করেছে, 
প্রকৃতির দেওয়া কৌশল তার চেয়ে অনেক উন্নততর । প্রক্কাীতির পরিবেশের রঙের 
পাঁরবতনের সঙ্গে সঙ্গে অনেক প্রাণ নিজেদের খাপ খাইয়ে নেওয়ার জন্য রঙ 
পারবর্তন করে । রূপালী-শদ্র বর্ণের বোঁজ যারা শন্দ্র বরফের অন্তরালে আত্ম- 
গোপন করে থাকে, তারা শিকারণ প্রাণশর হাত থেকে আত্মরক্ষা করতে পারত না 
যাঁদ না বরফগলার সঙ্গে সঙ্গে রঙ পারবর্তন করে নিতে পারত । প্রাত বসন্তে 


এই সাদা জন্তুরা বরফহীন পটভূমির সঙ্গে নিজেদের খাপ খাওয়ানোর জনা 
ঝকঝকে বাদামী রও ধারণ করে ; আবার শীতের আগমনে সাদা হয়ে যা়। 


শ্র.কে প্রতারণা করার ছন্মবেশ ( ০2.22০00985 ) 

প্রকীতির উদ্ভাবনী কলাকৌশল মানুষকে ক্যামোক্লেজ-এর [জপ সম্বন্ধে দু 
একাটি শিক্ষা দিয়েছে । শিক্ষা দিয়েছে শুর চোখে ধ্দলো দেবার জন্য দি রকম 
ভাবে রঙের মিশ্রণ ঘটাতে হয় বা প্রতারণামূলক রঙ ব্যবহার করতে হয়। প্রাচীন 
কালের সাজসঞ্জা যুদ্ধের দৃশ্যাবলণীকে বর্ণাঢ্য করে তুলত । আজ তাকে প্রত্যাখ্যান 
করে রূপান্তুরত করা হয়েছে আমাদের পারচিত খাঁকী পোশাকে । যদদ্ধ জাহাজের 
ধূসর বর্ণও সাগরে রক্ষণাত্মক কৌশল 'হসেবে গ্রহণ করা হয়েছে, যা জাহাজকে 
সাগরে চোখের আড়ালে থাকতে সাহায্য করে । 

সেনাবিভাগে শতুপক্ষকে প্রতারণা করার জন্য গাছের শাখা, নানা রঙ, 
ধোঁয়া এবং অন্যান্য কৌশল বাবহার করা হর । এই সব প্রক্রিয়ার সাহাযো বন্ধৃক, 


আলোকের প্রাতিফলন এবং প্রাতিসরণ, দু্টি ১৯১৫ 


দূর্গ, ট্যা্ক এবং জাহাজ লুকিয়ে রাখা হয় । ঘাসের চাদরের মধ্যে বিশেষ ধরনের 
জালের মধো তাঁব্গুলোকে আড়াল করে রাখা হয়। রণবাহিনী ধারণ করে 
বিশেষ ধরনের মুখোশ । 

যুদ্ধের 'বমানগুলরও অনুরূপভাবে নানা বর্ণের প্রতারণামূলক ছদ্মবেশ 
দেওয়া হয় । মাটির সঙ্গে খাপ খাওয়ানোর জনা এবং উপরের অনৃসন্ধিৎস; 
দঁষ্টকে আড়াল করার জন্য উপরটা বাদামী, ঘন সবুজ বা বেগুনী বর্ণের করা 
হয়। বিমানের গহবর বা পেটের অংশগুলো করা হয় ফিকে নীল, সাদা বা 
গোলাপা বর্ণের যাতে মাথার উপরের আকাশের সঙ্গে খাপ খেয়ে যায় এবং কার্যত 
মাটির দর্শকদের কাছে অদৃশ্য থাকে । 750 মিটার ভূমি থেকে উধের্ব এইভাবে 
ছল্মবেশধারা প্রায় দেখা যায় নাআর 3,000 মিটার উধেক* তারা প্রায় অদৃশাই 
হয়ে পড়ে । রান্রের বোমার 'বিমানদের কালো রঙ করে দেওয়া হয় । 

যে কোনো অবস্থায় একটি আদর্শ রক্ষণাত্মক ব্যবস্থা হল দর্পণ-সদশ তলের 
উদ্ভাবন যা পারবেশকে প্রাতফালত করতে পারে । তাহলে বস্তুটি নিজে আড়াল 
হয়ে যায় এবং দ.র থেকে একে সনান্ত করা মুশাঁকল হয়ে পড়ে । প্রথম বিশ্বযুদ্ধে 
জার্মানরা তাদের জেপাঁলন বিমানগৃুলোকে শুপক্ষের দৃন্টি থেকে আড়াল 
করে রাখার জন্য এই কৌশল গ্রহণ করোছিল। তাদের ঝকঝকে আল[মিনিয়াম 
মোড়কে ঢাকা দেহগখলো আকাশ ও মেঘরাজ প্রাতিফালিত করে, ফলে যল্তের শব্দ 
বেইমানি না করলে তাদের সনান্ত করা দৃঃসাধা হয়ে পড়ে। 


সতরাং 'অদশ্যতা'-র রূপকথার উপকথা প্রকাতির বুকে এবং য্যদ্ধাবদ্যায় 
বাস্তবে পাঁরণত হয়েছে । 


অলনিমগ্ন চোখ 


মনে করা যাক, জলে ড্‌বে উপরের দিকে চোখ খুলে তুমি যতক্ষণ খুশি 
থাকতে পার । তাহলে তুমি কি কিছু দেখতে পাবে ? মনে করতে পার, জল 
যেহেতু স্বচ্ছ, বাতাসে তুমি যেমন দেখতে পাও, জলেও তেমন দেখার কোনো 
অস্মাবধেই হবে না। 

কিন্ত অদৃশ্য মানুষের অন্ধতার কথা একবার স্মরণ কর। তুমি দেখতে 
পাবে না কারণ, অদৃশ্য মানুষ বাতাসে যে কারণে দেখতে পায় নি, তুমিও প্রায় 
সেই একই কারণেই দেখতে পাবে না। সে দেখতে পায় নি কারণ, বাতাসের ও 
তার চোখের প্রাতিসরাগ্ক এক ছিল । বিষয়াঁট স্পম্ট করার জন্য কয়েকটি গাঁণাতিক 
অতুক দেওয়া যাক । জলের প্রাতসরাগ্ুক 134 আর চোখের স্বচ্ছ বিভিন্ন মাধ্যমের 
প্রীতিসরা্ক হল £ 1:34 চোখের ভিট-রিয়াস রস ও কার্ণয়ার ; 1:43 স্ফাঁটকাকার 
লেন্সের এবং 134 চোখের জলীয় রসের । তাহলে দেখতে পাচ্ছ লেন্সের 


১৯৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


প্রাতস্ীত জলের প্রাতসাতির থেকে মাত একের-দশ গুণ বড়। আর চোখের 
অন্ানা উপাদানের প্রাতিসরাওকগনলো জলের প্রতিসরাত্কের সমান । সেই কারণে 
জলের মধ্যে আলোক রম আঁক্ষপটের ( রেটিনার ) অনেক পশ্চাতে প্রাতিফালিত 
হয়। ফলে আক্ষিপটের প্রতীবিম্ব বা ছায়া হয় অত্যন্ত অস্পন্ট । কেবল স্ব্প 
দৃষ্টি সম্পন্ন ( সর্ট সাইটেড ) মানূষই জলে প্রায় সাধারণভাবে দেখতে পায়। 

জলের তলা থেকে বস্তুরাঁজ কি রকম দেখাবে তার স্পন্ট ছবি যাঁদ পেতে 
চাও তাহলে উভাবতল ( 81০০0০৪৬৪ ) লেন্সের চশমা বাবহার কর । বিশদ 
আকারে আলোকের বিচ্ছুরণ ঘটায় বলে এই ধরনের লেন্স স্ই সবল রশিম- 
রাঁজকেই ফোকাস করবে যা চোখ আঁক্ষপটের পরপারে প্রাতসারিত করে এবং 
এইভাবে অত্যন্ত ঝাপসা প্রাতাবম্ব সাঁম্ট করে । 


কম্তু উচ্চ প্রাতিসরাও্ক বাশন্ট চশমা ক জলে-নিমগ্র-মানুষ ব্যবহার করতে 
পারে না। সাধারণ লেন্স বিশেষ কাজে আসবে না, কারণ সাধারণ কাচের 
প্রীতসরাগ্ক 1'5--জলের প্রাতিসরাণ্ক (134) থেকে মান্ন একটু বোঁশ এবং জলের 
মধ তাদের প্রাতসরণের ক্ষমতা অত্যন্ত কম। এর জনা অত্যন্ত উচ্চ প্রাতিসরাগ্ক 
বিশিষ্ট বিশেষ কাচ প্রয়োজন । ( তথাকাঁথত ভারণ 'ফ্লুণ্ট কাচের প্রাতসরাওক প্রায় 
2 )। এই ধরনের চশমা পরে জলের মধ্য তুমি মোটামনট ভালোভাবেই দেখতে 
পারবে (ভৃবুরীদের জন্য বিশেষ গগল-স্‌ এই প্রসঙ্গে আরও পড় )। 


মাছের চোখের প্রন্ুচ্ছেদ। শ্ঠটিকের মত লঙ্গ 
গোলাকার এব* ঈপযোজন বা দেখার . ময়: 
এর আকারের পরিবর্তন হয় না। এর পারবতে; 
এন অবস্থান বদলায় মেমন বিন্দ দিয়ে 
প্রদর্শিত রেখ ছার! 265 হয়েছে। ৃ 


এখন তোমরা নিশ্চয়ই বুঝতে পারছ, মাছের চোখের স্ফটকাকার লেন্দ কেন 


পাঁরপূর্ণ অবতল (0০০০৪) আকারের । প্রকৃতপক্ষে ওটা গোলকাকারের 
€(921:01151 ) জীবজন্তুদের চোখের মধ্যে মাছের চোখের প্রাতসরাঞ্ক সবচেয়ে 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রতিসরণ, দ্টি ১১৭ 


বেশি । এমনাঁট না হলে, উচ্চ প্রাতিসারক স্বচ্ছ পরিবেশের আধিবাসা হিসাবে 
মাছের চোখের প্রয়োজনই থাকত না। 


ড্বুরীরা কিভাবে দেখে 


অনেকে হয়তো প্রশ্ন করে বসবে, জলে 'নিমগ্র হবার সাজসঙ্জা পাঁরাহিত 
ভ্বুরীরা জলের নিচে ?কভাবে দেখে 2 আমাদের চোখ তো জলে প্রায় কিছুই 
প্রীতিস'ত করে না। প্রকৃতপক্ষে ভুবুরণর মাথার হেলমেট সব সময় উত্তাল নয়, 
চ্যাপটো কাচ দ্বারা সাঁ্জত থাকে । তাহলে জুল ভানের 'নাঁউলাস'-এর পরিব্রাজ- 
কেরা পোটহোল 'দিয়ে কিভাবে জলের তলার দৃশ্যাবল"র প্রশংসা করলেন ? 

উত্তরটা খুবই সহজ ॥ ডাইভিং স্ট এবং হেলমেট ছাড়া আমরা যাঁদ জলের 
তলায় ডুবি, জল সরাসার আমাদের চোখের সংস্পর্শে আসে । ড্বুরির 
হেলমেট থ।কলে ( অথবা নটিলাসের মধ্যে) বাতাসের ( এবং কাচের ) একটা 
পর্দা দ্বারা চোখ জল থেকে পৃথক থাকে যা বাস্তাবক পক্ষে বস্তুর রূপান্তর 
ঘটায়। জলে প্রবেশ করে এবং কাচের মধ্য 'দিয়ে যাবার সময়, আলোক 
রশম চোখে প্রবেশ করার আগে প্রথমে বাতাসের মধ্য দিয়ে যায় । আলোক- 
বিজ্ঞানের সঙ্গে সামঞ্জসা রেখে জলের মধ্য থেকে যে আলোক রাশমরাজি কোনা- 
কানভাবে চ্যাগ্টা সমান্তরাল কাচে এসে পড়ে, তা কাচের ভেতর দিয়ে যাবার 
সময কোনো দিক পারবর্তন করে না। কিন্তু যেই মান্র বাতাস থেকে চোখে এসে 
পড়ে, তৎক্ষণাৎ সেই আলোক রশ্মি স্বাভাবিকভাবে প্রাতহত হয় । এক্ষেত্রে চোখ 
সাধারণ অবস্থায় যেমন কাজ করে তেমাঁন কাজ করে। এর সূন্দর একটা দণ্টান্ত 
হল মাছের পান্ধের মাছ দেখতে আমাদের কোনো কন্ট হয় না। 


জলের নিচে লেম্স 


জলের মধ্যে লেন্স ড্যবয়ে তার মধ্য দিয়ে জলে নিমাগ্জত বস্তু কখনো 
দেখেছ কি? খুবই বিস্ময়ের কথা, জলের মধ্যে বিবর্ধক কাচ (7/188171108 
81855) আদৌ বিবার্ধত প্রাতাবিম্ব তোর করে না। যাঁদ এই একই পরীক্ষা 
একটা উভাবতল (731০০90০8৮০ ) লেন্স নিয়ে কর, তাহলেও দেখবে এর প্রাতাবিম্ব 
ক্ষুদ্রতর করার শান্ত নণ্ট হয়ে গেছে । আরও, যাঁদ জল ভিন্ন কাচের চেয়ে বৃহত্তর 
প্রতিসরাঙক বিশিত্ট অন্য কোনো তরল পদার্থ ব্যবহার করা হয়, উভোত্তল 
( 81০০0০%) লেন্স বস্তুর প্রাতাবম্ব ছোট করবে, অপরপক্ষে উভাবতল 
(81০০90০৪৬০৪ ) লেন্স বস্তুর প্রাতীবিম্ব 'বিবার্ধত করবে । 

[বিষয়টা বুঝতে হলে আলোকের প্রীতিসরণের সূত্র আবার মনে করতে হবে। 
একটি 'ববর্ধক কাচ বস্তুকে বিবধিত করে দেখায়, তার কারণ পারিপাঁ্বিকি 


১৯৮ পদার্ধাবদ্যার মজার কথা 


বাতাসের চেয়ে বিবর্ধক লেন্স আলোক অনেক বেশি প্রাতিসত করে । কিন্তু, 
যেহেতু লেন্স ও জলের প্রাতসতির মধ্যে পার্থক্য খুব কম, আলোক রশিম, জল 
থেকে লেন্সে আসার সময় খুব বেশি বেকে যায় না । উভোন্তল হোক আর 
উভাবতল হোক, এই হল লেন্সের ক্ষমতার ব্যাখ্যা । দষ্টাস্ত স্বরূপ বলা যায়, 
মোনোবোমো ন্যাপথোলন-এর প্রাতসরাগ্ক কাচের চেয়ে বোশ এবং সেই কারণেই 
এর মধো উত্তল লেন্সে প্রাতাবন্ব ছোট হয়, আর অপরপক্ষে অবতল লেন্সে প্রাতি- 
বম্ব 'ববার্ধত হয় । ফাঁপা অথবা বায়ুপূণণ* লেন্সও জলের নিচে একই ভাবে 
কাজ করে। অবতল (0০97০৪৮) লেন্স বিবর্ধিত করে অপরপক্ষে উত্তল 
(0011০ ) লেন্স প্রাতীবম্ব ছোট করে দেখায়। ডাইভিং গগল.স. এই ধরনের 
বায়ুপূর্ণ লেন্স দিয়ে প্রস্তুত (চিত্র 111 )। 


জে ডুবুরির গগলন ফাপা লেন্সের, যাঁর 
ছি একদিক চাপ্টা আর অপরদিক এ'বতল 


দে বিশিষ্ট । বথন এট। প্রতিনরিত করে 
আলোক বলি পাব, 1101১ পণ 


সপ পপ কি সি 


[ 


অন্থনরণ করে লেন্সের মধো আাপতনগ পণ 
প্রকে বেকে গিয়ে এব লেন্সের বাইরে 
আবার ওদিকে থরে (অর্থাৎ 0তি পথে", 


বেরিয়ে আনে। এই কারণে লেন্স 
- সংগ্রাহক কাচ হিসেবে কাজ করে।, 

অনাভজ্ঞ স্নানাথী" 

প্রতসরণের সূত্রের একটি উল্লেখযোগ্য ফল সম্বন্ধে শুধূমাত্র অবজ্ঞার জন্য এই 
রকম লোক প্রায়ই ভীষণ 'িবপদে পড়ে । তারা জানে না যে, প্রাতসরণ জলের 
মধ্যেকার সকল বস্তুকেই আপাত দযান্টতে তাদের প্রকৃত অবস্থান থেকে উ“দুতে 
তুলে ধরে । আমাদের চোখে আলোকের প্রাতসরণের ফলে পজ্কারণী বা নদীর 
তলদেশ প্রায় এক-তৃতীয়াংশ উপরে উঠে আসে । অনেক সময় এই দ্রম প্লানা্থীদের 
কাছে ঘোর বিপদের কারণ হয় । শিশুদের এবং খাটো মানুষদের এ বিষয়ে 
ওয়াঁকবহাল থাকা বিশেষ প্রয়োজন, কারণ অনাথায় গভীরতা সম্বন্ধে অঙ্জতা 
সবনাশ ডেকে আনতে পারে । আলোকশবজ্ঞানের যে নিয়ম চায়ের গ্লাসের 
চামচের বিকৃত প্রাতাবম্ব উপস্থাপিত করে সেই নিয়মই পুত্কারণণার তলদেশকে 
আপাত দ:ন্টিতে উপরে তুলে ধরে। 

নিয়ালীখতভাবে আলোকের প্রাতিসরণের উপমা দেওয়া যায়। টোবলে 
রাক্ষত একি বাঁটর সামনে তোমার বন্ধুকে এমনভাবে বসাও যে, সে যেন বাটির 


11-(040)77 


আলোকের প্রতিফলন এবং প্রাতিসরণ, দরান্ট ১৯৯ 


তলদেশ দেখতে না পায়। বাঁটির মধো একট। মদ্রা রাখ, যা বাটির গা দিয়ে 
তার দাাঁত্টর আড়ালে থেকে যায় । তাকে ঝধকে দেখতে মানা কর এবং পাত্রে 


জলের গ্রালে চামচের বিকুত প্রতিবিন্থ | 


জল ঢালো। সে বিস্ময়ের সঙ্গে লক্ষা করবে যে, পান্রের মধোর মুদ্রা্টি উঠে 
এলো তার দাঁণ্টর সীমানায় । এবার একটা পিচাঁকাঁর (9577৩ ) নিয়ে পানের 
জল বার করে দাও, মদ্রাটি আবার দ্র আড়ালে চলে যাবে (চিত্র 113) । 


বাটির ্রধো মুদ্রার পরীক্ষা । 


নিচের 114 নং চিত্রে এটা ব্যাথা করা হয়েছে । দশকের চোখে জলের 
উপরে 4 বিন্দুতে, 1 মাদ্রাটিকে মনে হচ্ছে উপরে রয়েছে । রশ্মগুলি তির্যক 
ভাবে পড়ছে, এবং জল থেকে বাতাসের মাধামের মধ্য দিয়ে চোখে এসে পড়ছে । 
চোখের কাছে মনে হয়, রেখাগ্‌লি যে বরাবর গেছে সেখানে, অথনৎ এর প্রকৃত 
অবস্থানের উপরে আছে । রধ্মিগল যত বে'কে আসবে, মুদ্রাটি আপাত দৃষ্টিতে 
ততই উপরে উঠে আসবে । এই কারণেই নৌকা থেকে পৃহকরিণীর সমতল 
তলদেশ নৌকার ঠিক নিচেই খুব গভীর মনে হস এবং পুজ্কারণীর দূরবতশী অংশ 
উত্িত মনে হয় অর্থাং সমতলাঁটিকে অবতল মনে হয় । 

[বপরণত পক্ষে, জলের তলদেশ থেকে যাঁদ উপরের কোনো আড়াআড়ি সেতুর 
দকে চাওয়া যায়, সেতুঁটিকে উত্তল দেখাবে (115 নং চিত্ত, পরে এই ছবি কি 


২০০ পদার্থবদ্যার মজার কথা 


ভাবে নেওয়া হল বলা যাবে )। এ ক্ষেত্রে আলোক রাম কম প্রাতসৃতি সম্পন্ন 
বাতাস থেকে উচ্চ প্রাতিসৃতি সর্পন্ন জলে গমন করে অর্থাং লঘ্‌তর মাধ্যম 


[13 নং চিত্রে প্রদশিত পরীক্ষায় 
মুছাট উপরে দেখায় কেন। 


চিত্র 114 


রঃ 
টা মাধমে পরেশ বরে সেইজন্য এক্ষেত্রে ফল হয় জল থেকে বাতাসে 
শাক রাম গোল যাহয় তার বিগরীত। একই কারণে, মাছের পানের মধা 


আ্লাকের প্রতিফলন এবং প্রাতসরণ, দুষ্ট ২০১ 


থেকে মাছ সরলরেখায় দণ্ডায়মান মানুষদের দেখে বক্ুরেখায় দণ্ডায়মান ; 
বরুরেখার স্ফীতকায় দিকটি যেন তার মুখোম্যাথ হয়ে আছে । 


অদৃশ্য পিন 


চ্যাপ্টা গোলাকার একটি ককে একটা আলাপন আটকাও । পিনটাকে তলার 
দকে রেখে ককণাটকে পাত্রের জলে ভাসাও । মাথাঁটিকে যতই বাকাও না কেন, 
পিনাট দন্টপথে আসবে না, যাঁদও ঘথেম্ট লম্বা হওয়ায় পিনাঁটকে লুকিয়ে রাখা 
কর্কটর পক্ষে সম্ভব নয়, অবশ্য ককটও যাঁদ খুব বড় না হয়। এর কারণ কি? 
আলাপন থেকে আলোক রা*ম আমাদের চোখে পেণছচ্ছে না কেন? পদাথশীবদদের 
ভাষায় এর কারণ দর্শকের চোখ দুটি “অভ্যন্তরীণ পূণ প্রীতফলন? ( 0181 10- 
(517781 £50601101) ১-এর আঁভজ্ঞতা লাভ করছে । 


আত 


_:-53 -২২ অদুণ্ঠ পিন । 


সস: পপ সস, |. 


117 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে, আলোক রা*ম জল থেকে বাতাসে কিভাবে 
যায় অথবা সাধারণভাবে উচ্চতর প্রতিসীতির মাধামে থেকে নিয়তর প্রাতস:তির 
মাধামে যায় এবং কিভাবে ফিরে আসে । বাতাস থেকে জলে গমন করার সময়, 
আলোক রাঁশম আভলম্বের দিকে বে'কে যায়, অর্থাৎ প্রাতিসতির রশিম 
আঁভলম্বের দিকে সরে আসে । বাতাস থেকে জলে প্রবেশ করার সময় আলোক 
রাশম আপতন বিন্দূতে আভলম্বের দিকে সরে আসার জন্য বে'কে যায় । ধরা 
যাক, কোনো আলোক রশিম জল থেকে আপতন তলের সঙ্গে আভিলম্বের সঙ্গে 
/ কোণে স্থাপিত জলতলে এসে পড়ে। তখন আলোক রশিম বে'কে যাবে 
জলের মধো অভিলম্ব বরাবর « কোণের চেয়ে, যে * কোণ 9 কোণ অপেক্ষা 
ক্ষুদ্ূতর | কিন্তু আঁভলম্ব্রে সঙ্গে প্রায় সমকোণে অবাশ্থিত আপতন রশ্ম জলের 
উপাঁরভাগের সমতলে যখন আসে তখন কি ঘটে? এটা সমকোণ অপেক্ষা 
ক্ষুদ্ূতর কোণে জলে প্রবেশ করবে । প্রায় 485” কোণে । যদি এই কোণের 
পরিমাপ 48'5*-র বেশি হয় তাহলে এই রম জলে প্রবেশ করবে না। এর 
কারণ তখল উত্ত কোণ জলের সাপেক্ষে 'সংকট' (01101021 ) কোণে পারণত 
হবে । প্রাতিসরণের নিয়মের সম্পৃণ“ আশাতাঁত এবং অত্যান্ত বিস্ময়কর পাঁরণাঁতি 


২০২ পদাথথশাবদার মজার কথা 


সম্বন্ধে সম্যক ধারণা লাভের জনা এই সহজ সম্পকগ্লো অনুধাবন করা 
প্রয়োজন । এইগ্বাল নিগ্ন আলোচনা করা হল। 


[চিত্র 117 
1 


আ-শোকের প্রতিদকণের বিভিন্ন উপাহরণ-_-দথন আলোক রগ্ি জল থেকে বাতানে গ্রবেশ করে। 
| ক্ষেত্রে আলোক রশি অভিলম্বের নঙ্গে সংকট কোণে পতিত হয় জলের ৃষ্ঠদেশের | 
সঙ্গে অবস্থানের জন্য বেরিয়ে আাসে। [11] নেত্র অন্রান্তরীন পণ প্রতিফলন দেখান হয়েছে । 
আমরা এইমান্র দেখলাম আলোক রশ্মিরাঁজ 'বিভন্ন কোণে জলের পৃঙ্ঠদেশে 
এসে আঘাত করার সময় জলের নিচে অনেকটা শংফুর আকারে সংকুচিত হয় 
48'5০4 485০৮-*97” কোণের মধ্যে । এবার দেখা যাক, রশ্মি যখন উল্টোপথে 
যায়, তখন কি ঘটে__অর্থাৎ যখন জল থেকে বাতাসে প্রবেশ করে ( চিত্র 118)। 


কও 


চত্র 118 


82০ 
7১২৮ 


শা শী? টিন চি 


4 নংকট কোণ |. 
77739 
৮ বিন্দু থেকে আগত আলোক রখ্রি স্বট কোণ (485 জলের গেত্রে) গপেক্ষা অভিনম্বের 
দশে বুহন্তর কোণে আপতিত হলে জল থেকে বেরিয়ে আসে না" জলের অভাঙ্রে অভান্তবীণ পণণ 
প্রতিফলন চি করে। 


আলোক [বজ্ঞানের নিয়মান্‌সারে আলোকের রশ্মি একই পথ অন 


ৃ সরণ করবে । 
সমস্ত রশ্মগন্ছ ভীল্লাখত 97 শংকুতে সাম্ববেশিত হয়ে জলের উপারভাগে 


18০" অর্ধ বৃত্তে ছাঁড়য়ে পড়ে 'বাভন্ন কোণে প্রবেশ করবে । 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতিসরণ, দঁণ্টি ২০৩ 


তাহলে উপরিউন্ত 97 শংকু পথের বাইরে জলের তলার রশিম কোথায় 
যাবে? এ রাশ্ম প্রবেশই করবে না। এটা আয়নার উপারভাগ থেকে আলোক 
রাশ প্রাতফ'লিত হবার মত জলতল থেকে প্রাতিফাঁলত হবে । 


চলে নিমগ্ন দর্শকেব কাছে বাইরের স্ুলভাগ্ের 180 বুন্তচাপ 97, 
নুত্তগাপের নধে সংকুচিত হবে এই ল'কোচন বুস্তচাপের অপ 
0 পেকে যহ দরে গবে তনবদ্ধি পাবে ভি 


সাধারণভাবে বলতে গেলে, প্রতিটি জলের অভ্ন্তরের রশ্মি জলের পক্টে- 
দেশকে ধা সংকট কোণ? অপেক্ষা বৃহত্তর কোণে অর্থাৎ 48:5* কোণ অপেক্ষা 
বহস্তর কোণে এসে আঘাত করে, তা প্রাতরাঁরত না হয়ে প্রাঁতফালত হবে । 
পদার্থবিদ একে 'অভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রাতিফলন? ( [01811715779] 161500100) ) 
আযাখা দিয়েছেন । (পূণ কারণ সমস্ত আপতিত রশ্মি প্রাতফালত হয় । প্রসঙ্গত 
উল্লেখ করা যায় যে, সবচেয়ে ভালো দপণিও, দষ্টাস্তস্বরূপ মসণ ম্যাগনোসয়াম 
বা রুপার দর্পণ, আপাতত র*মগৃচ্ছের অবাশিষ্ট অংশ 'শোষণ করে নিয়ে কেবল 
অংশ মাত্র প্রাতফলিত করে । এখানে জল আদর্শ দপ“ণের প্রাতড় |) 


পদাথণবদের মাছ" বা সম্ভবত “মাছের পদাথশীবদ'-এর পক্ষে আলোক 
বিজ্ঞানের “অভ্যন্তরণণ প্রতিফলন”-এর তত্ুই প্রধান শাখা হবে, কারণ তাদের জলের 
অভ্যন্তরের দ্টির জন্য এটাই বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । জলের “মধ্যের এই দূন্টির 
সঙ্গে প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যায়, মাছের আঁশের রুপালা রঙও বিশেষভাবে জাঁড়ত। 
প্রার্ণাবদদের মতে উপরের জলের সিলিং (০611118 )-এর সঙ্গে খাপ খাওয়ানোর 
জন্য এই আভযোজন । আমরা জান যে “অভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রাতফলন”-এর জন্য 
উপরের জলের প্ঠদেশ দপণণের মত ॥ এই দর্পণের পাশে রুপালী আঁশ ছোট 
ছোট উপরতলার মাছেদের তাদের চেয়ে অপেক্ষাকৃত বড় নিচুতলার শিকার? 
প্রাণীদের হাত থেকে রক্ষা করে। 


২০৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


জলের নিচ থেকে দেখা 


আম শনাশচত যে জলের নিচে থেকে উশীক মেরে দেখলে এই পৃথিবাঁটা কি 
অন্ভুতই না দেখায়-_সে সম্বন্ধে অনেকেরই খুব অজ্প ধারণা আছে । পাঁথবাঁর 
চেহারা এমনই কৃত আকার নেবে যে, এই চিরপাঁরাচিত পাঁথবাঁকে চেনাই যাবেনা । 


[নিজেকে মনে কর জলের তলা থেকে পাঁথবী পর্যবেক্ষণ রত। মেঘগলো 
অবশ্য আগের মতই দেখাবে যেহেতু লম্বালাঁম্ব পাঁতিত রশ্মিগনচ্ছ প্রতিসরণ ঘটায় 
না। কিন্তু রাশ্মগচচ্ছ যে সমস্ত বস্তু থেকে জলের উপ্পারভাগে সংক্ষমকোণে এসে 
'পড়বে তাদের সকলেরই চেহারা বদলে যাবে । তাদের অনেক ছোট দেখাবে আর 
এই ক্ষুদ্রাকার আরও প্রকট হবে যত আপতন কোণের পরিমাপ ক্ষব্দ্র থেকে ক্ষুদ্রতর 
হবে । এবং এতে বিস্ময়ের কিছ নেই, যেহেতু জলের উপরে সমস্ত কিছুই 180” 
বৃন্তচাপে থাকবে, তারা প্রত্যেকেই নিজেকে সওকুচিত করে জলের 'নচে 97” শঙ্কুর 


এ7257054 
ভলের মদে &৯ বিন্দতে চোথ রাথলে দশক অধ্নিম': গভীরত: পরিমাপক (৫ া। 
£808০ কে “বং রকম দেখবে । কোণ 2 নিমগ্ন অ একে অস্পঠভর পেখায়' কোণ 3-এর 
প্রতিফলন দেখ'য় জলের অভ.স্তরীণ পৃষ্গদেশ থেকে । মারও ওপরে পরিমাপকের হন্চিক্ষিণ 
অংশ ন'কুচিত এবং দণ্ডের আবশিঃ অশ কে আরও বিচ্ছিন্ন দেখবে। কাণ 4 তলদেখ 
প্রতিফলিত করে কোণ 5 চলের ওপরের সম্পর্ণ ভুথণ্ড শন (০০০০ )-র আকার দেখায়-, 
কোণ 6 জলের নিয়াশের পুদ থেকে ভলদেশ প্রঠিকলিত করে! কোণ 1 নদীর-হলের একট 


£”পছ প্রতিবি্ধ দেয় ৃ 
মধ্যে থাকবে -প্রায় অর্ধেক-_এবং ফলে তাদের প্রীতাবদ্ব 'বকৃত হতে বাধ্য । 


জলে এসে পাঁতিত এই রশ্ম যাঁদ 10” কোণ করে তবে যে সমস্ত বস্তু থেকে এ 
রকম রম এসে পড়ছে তাদের চেনাই যাবে না। 

কস্তু জলে নিমগ্র দর্শকের চোখে সবচেয়ে যা বিস্ময়ের কারণ হবে তা হল, 

সলের উপারভাগের চেহারাটাই । চাপ্টা না হয়ে ওকে মনে হবে শখ্কুর মত। 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দৃষ্টি ২০৬ 


মনে হবে এক মস্ত 'শলার উপর তুমি রয়েছ, যার পাশ্বদেশ পরস্পরের সঙ্গে 
সমকোণের একটু বেশি, প্রায় 97” কোণ করে রয়েছে । শীর্ষে রামধনৃর সবকটি 
রঙের আকর্ষণীয় ডোরা তোমার চোখে পড়বে । এর .কারণ বাভন্ন প্রীতসরাঞ্ক 
__সাদা সূর্যালোকের 'বাভি্ন রঙের বিভিন্ন “সংকট' কোণের ফলে যার সৃণ্ট। 

আর এই রামধনুর পাঁমানা পোঁরয়ে তুমি কি দেখবে-_রঙের সমস্ত ডোরার 
অস্তর্ধান? ঝকঝকে জলের উপারভাগ যার মধ্যে, যেমন দপণের ক্ষেত্রে হয়, 
জলের নিচের সব কিছুই প্রতীবাম্বত হয়ে ফিরে আসবে । 

ঘটনা ক্রমে কোনো কিছ যার অর্ধেক জলে অর্ধেক বাইরে তা জলে নিমগ্ন 
দর্শকের চোখে আরও বিস্ময়কর দৃশ্য উপস্থাপিত করবে । 


মনে কর নদীর উপরে জলের গভীরতার একটা পাঁরমাপক সংলগ্ন আছে 
(চিত্র 120 )। জলের নিচের দর্শক 4৯ বিন্দুতে কি দেখবে? দৃশ্যমান 
১৪০ সর সমস্ত জায়গাটিকে বাভন্ন খণ্ডে ভাগ করে নিয়ে আলাদা আলাদাভাবে 
দেখা যাক। আলোক যথেম্ট থাকলে 1 'চিাহৃত কোণের মধ্যে দেখা যাবে জলের 
তল। এ নং কোণের মধ্যে জলে 'নমগ্ন গভাঁরতা পাঁরগাপকের আবিকৃত চেহারা 
পাওয়া যাবে। 3 নং কোণের চৌহাঁদ্দর মধ্যে সস ৬৪০ পাঁরমাপকের এ একই 


চলে নিমগ্ন দ*'কের চোখে আংশিকভাবে ফোবা গাছ কেমন 'দথাুব' 
(120 নং তর লাঙ্গ হুলনা কর 


অংশের প্রাতীবম্ব পাওয়া যাবে, তবে “অভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রাতফলন,'-এর জনা 
প্রাতাবম্বের মাথা হবে নিচের দকে । আরও একটু উপরে, জলে নিমগ্ন দশক 
পঁরিমাপকের কিছ; অংশ জল থেকে 'বাচ্ছন্ন দেখতে পাবে, তবে জলে 'নমগ্ন একই 


২০৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


দণ্ডের অংশ হিসেবে নয়, আরও উপরে, মনে হবে দণ্ডটি নিচের অংশ থেকে 
বিচ্ছিন্ন । বস্তুত, তার মনেই হবে না, বাতাসে পরিমাপকের যে অংশ দুলছে তা 
জলের তলার দণ্ডেরই আঁবচ্ছেদ্য অংশ মান্ত। আরও পাঁরমাপকি, বিশেষ করে 
নিচের দিকে, মনে হবে খুবই সৎকুচিত, যেখানে পাঁরমাপকির 'বিভিল্ন ভাগগ্‌লো 
মনে হবে বেশ পূরহ। | 

আমাদের জলে নিমগ্র দর্শকের চোখে বসন্তের সময় জলে নিমগ্ন তারভূমর 
গাছকে 121 নং চিত্রের মত দেখাবে, আর স্নানার্থীকে দেখাবে 122 নং চিত্রের মত। 
এটাই মাছের কাছে বস্তুপুঞ্জের চেহারা ! জলে ডোবা জায়গায় দণ্ডায়মান কোনো 
মানৃষকে মাছ দুটো ভিন্ন মানুষ হিসেবে দেখে ; উপরের অংশের মনে হয় পা 
নেই; আর নিচের অংশাঁট মনে হয় মুগ্ডুহীন কিন্তু চার পেয়ে । মাছ ষতই 


চনত 122 


বুক পরস্ত জলে নিমগ্ন ন[নাথাকে জলে নিমগ্ু দশক কেমন দেখবে । 
(120 নং চিত্রের নংগে তুলনা! ক্খ। ) 


দর্শকের কাছ থেকে জলের মধ দূরে সরে যায়, দেহের উপরের অংশ ততই 
সওকুচিত মনে হয়, যতক্ষণ না নার্দস্ট কোনো স্থানে পেশছে মনে হয় শুধু একটা 
ভাসগান মাথা রয়েছে । 

আমরা কি নিজেরা এটা পরাঁক্ষা করে দেখতে পারি? বস্তু জলে 'নিাজ্জরত 
অবস্থায় চোখ খুলে রাখলেও আমরা সামানাই দেখতে পাব । তার কারণ 
জলের উপারভাগ এ অজ্প কয়েক সেকেণ্ডেও শ্মির থাকবে না ষে, অজ্পক্ষণ 


আলোকের প্রতিফলন এবং প্রাতিসরণ, দুষ্ট ২০৭ 


জলে 'নাঞ্জত অবশ্থায় আমরা থাকতে পারব । আর ঢেউ-দোলা জলের উপার- 
ভাগে কিছু দেখা বা বুঝে ওঠা মুশকিল । দ্বিতীয়ত, আমাদের চোখের স্বচ্ছ 
অংশের প্রাতসরাগ্ক জলের প্রাতিসরা্কের প্রায় সমান হওয়ায়, যা ঘটনাকমে 
পৃবেহি 'লাঁপবদ্ধ হয়েছে, আমাদের আঁক্ষপটের প্রাতাবম্ব খুবই ঝাপসা হবে । 
ডাইাভং বেল, হেলমেট বা সাবর্মোরনের হেলমেট কোনো সাহায্যেই আসবে না। 
জলে নিমাজ্জত থেকেও লে নির্মাজ্জত অবস্থার দৃন্ট সে পাবে না। পূবেছি 
ব্যাখ্যা করেছি, চোখে প্রবেশ করার আগে আলোক র্মিকে বাতাসের মধ্য দিয়ে 
আবার যেতে হবে এবং উল্টো প্রাতসরণের সম্মুখীন হবে-_যে অবস্থায় হয় সে 
পর্বের দক ফিরে পাবে অথবা অন্য কৌঁণক পথে ঘুরে যাবে যা জলে যেমন 
'ছিল তা থেকে পৃথক। কারণেই সাবমোরনের কাচের পো্টহোল থেকে দেখলে 
জলে নিমগ্ন অবস্থায় দ্যান্ট ি রকম সে সম্বন্ধে কখনই নিভূল ধারণা হবে না। 

অবশ্য জলে নিমগ্ন অবস্থায় দেখার জন্য জলে ডোবার প্রয়োজন নেই ৷ বিশেষ 
জলপনণ ক্যামেরার সাহায্যে কাজটা করিয়ে নেওয়া যায়। ক্যামেরাটির সাধারণ 
লেন্সের জায়গায় একটা ধাতব প্লেট থাকে যার মধ্যে একটি ছিদ্র । স্বভাবতই যদি 
আপারচার ও আলোক-স্পর্শ কাতর প্লেটের মধ্যেকার অংশ জলপূণণ হয়, ফিল্মের 
উপর বাইরের পাঁথবা জলে নিমগ্ন দর্শকের চোখে যেমন লাগে তেমনই লাগবে । 
প্রসঙ্গক্রমে এইভাবেই আমৌরকার পদার্থাবদ অধ্যাপক উড এই ধরনের কৌতুহল 
উদ্দীপক অনেক ছবি তুলেছেন, তার মধ্যে একাঁট 115 নং চিরে দেখানো হয়েছে । 
এই চিত্র সম্বন্ধে পূর্বে আলোচনা করতে গিয়ে আমরা জানিয়োছ সরল সেতুকে 
কেন বৃন্তাংশ হিসেবে দোখ। 

আর একভাবেও সরাসরি জলের অভ্যন্তর থেকে বিষয়বস্তুর দৃশ্য দেখার এ 
কাজটা করা যায়। হদের নিস্তরঙ্গ জলে একটা আয়না ড্বাবয়ে এবং ওকে আঁভপ্রেত 
কোণে নাড়িয়ে এর উপর উপরের বক্তুপু্জের প্রাতাঁবম্ব পাওয়া যেতে পারে । 
তত্তগত যে সব যাান্ত আমরা পূর্বে আলোচনা করোছি এটা তার সঙ্গে পৃঙ্খানন- 
পহঞ্থখভাবে সামঞ্জস্যপূর্ণ হবে । 

সংক্ষেপে, ঈষৎ স্বচ্ছ জলের স্তর পরের সমস্ত বস্তুকে বিকৃতভাবে উপস্থাপিত 
করে, চোখে আকার ও চেহারার অদ্ভূত রূপান্তর ঘটায় । ডাগার কোনো প্রাণীকে 
হঠাৎ জলে বাস করতে দিলে-ধরা যাক, সে বাস করতে পারবে--ও ডাঙার 
পুরাতন বাসস্থান চিনতে সম্পূর্ণ ভুল করবে, যেহেতু স্বচ্ছ জলে সম্পূর্ণ ভিন্ন 
চেহারার বস্তু প্রীতাবাম্বিত হবে। 
জলের নিচে রঙের প্যালেট ( 721০0 ) 

আমোরকার জীবাবদ্যা বিশারদ বীব জলের নিচের রঙের বর্ণবৈচিঘোর এক 
অত্যন্ত সুন্দর বর্ণনা দিয়েছেন । 


২০৮ পদাথবিদ্যার মজার কথা 


“সকালে গটা 41 'মানটে আমরা জলের তলায় গেলাম এবং প্রায়ই 
আম যা উপভোগ করোছ, সোনালী হলুদ পাঁথবী থেকে সবুজ পাঁথবীতে 
রূপান্তর, তা আমাদের কাছে আশাতীত ছিল । ফেনা ও বুদবৃদ কাচ থেকে সরে 
গেলে আমরা সবৃজে অবগাহন করলাম ; আমাদের মুখমণ্ডল, ট্যাওক, ট্রে, 
কালো দেওয়ালগুলো পর্যন্ত রঙিন হয়ে গেল। তা সত্তেও ডেক থেকে আমরা 
আপাত দৃষ্টিতে নিচে নামতে লাগলাম ****কেবল গভীর জঙ্গল নিখংত নীলে *** 

4০****্প্রথম দশ্য মুছে গেল, দৃষ্টিতে ফুটে উঠল আরামপ্রদ বর্ণালীর উষ্ণ 
র“মরাঁজ । লাল এবং কমলা রঙ কোথায় উধাও হয়ে গেল, যেন কখনো ছিলই 
না এবং শীঘ্ুই হলুদ রঙ সবুজে মিশে গেল । পাঁথবীর বুকে এই সমস্ত রঙ. 
আমরা কত না উপভোগ কাঁর এবং যখন তারা 100 ফুট কি তার বৌশ সরে গেল, 
যাঁদও দৃশামান বণণলশর তারা মান্র এক-যচ্ঠাংশ। তবুও আমাদের মনে হতে 
লাগল অবশিম্ট সমস্তই শীতল রাত্রির এবং মৃত্যুর । 

“আমরা বুঝে উঠতে না উঠতেই যতই আমরা নিচে নামতে লাগলাম সবহ্জ 
রঙ ফিকে হয়ে এল এবং 200 ফুট নিচের জল সবুজাভ নীল না, নীলাভ সবদ্জ 
তা বলা অসম্ভব হয়ে দাঁড়াল ।** 

“600 ফুট নিচে রঙটা কৃষ্ণবর্ণ রূপ নিল, উচ্ভ্বল সবুজ হল 1**-আরও উদ্ষ্বল 
হল, 'কিস্তু এর প্রকৃত শান্ত এতই কম যে লেখা-পড়ার কোনো কাজে এলো না" 

“আম জলের নামকরণ করতে শুরু করলাম £ কৃষ্ণাভ সবুজ, ঘন ধূসর 
সবৃজ। বিস্ময়ের ব্যাপার এই যে, যখন নগল রও সরে গেল, এটা কিন্তু বেগুনীর 
দ্বারা প্রাতগ্থাঁপত হল না-_যা দূশামান বর্ণালীর শেষ বর্ণ। আপাত দৃষ্টিতে 
তা যেন শোত হয়ে গেছে ॥ নীলবর্ণের শেষ ছোপ অনামী ধূসর রঙের ক্ষীণ 
ধারায় পর্ধবাঁসত হল এবং শেষ পর্যন্ত কালো রঙে। এর পরের স্তরে আর মন 
রঙের পার্থক্য স্পম্টভাবে নির্ণয় করতে পারল না। সূর্য পরাস্ত হল এবং রঙ. 
চিরতরে অস্তার্হত হল, যতক্ষণ না একজন মানূষ শেষ পযন্ত প্রবেশ করল এবং 
এক হলুদ তাঁড়ৎ-রশ্মির ঝলক স্যাম্ট করল লক্ষ লক্ষ বছরের ঘন কালো অন্ধকার 
গহহরে |) 

অন্যত্র বাব জলের গভশীর তলদেশের অন্ধকার সম্পর্কে নিম্নীলাখত বর্ণনা 
দিয়েছেন £ 

“শকছৃদিন আগে 2,590 ফুট নিচের জল আরও কালো মনে হল, আর এখন 
এঁ একই জল মনে হচ্ছে কালোর চেয়েও আরও কালো । মনে হল যেন উপরের 
পাঁথবীর ভাঁবষ্যতের সমস্ত রাতি যেন এর তুলনায় গোধাঁলর প্রকার-ভেদ মাত 
জলের তলের এই কৃষ্ণ বর্ণ দেখার পর “কৃষ্ক' বা 'কালো' শব্দটা পাঁথবাীর রঙের 
বাখ্যায় আম যেন পুনরায় ব্যবহার করতে পারতাম না ।৮ 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দৃ্টি ২০৯ 


অন্ধ [বশ্দু 


যাঁদ বলা হয় তোমার দরত্টলোকের একটা অংশে তোমার দ.ন্ট পেশছয় না, 
যাঁদও ওটা তোমার দ্যান্টর মধোই রয়েছে, তবে অবাক হবে নিশ্চয়ই ;. ভাববে। 
ি অবান্তর কথা বলছেন ! বস্তুত, আমরা কি আমাদের সারা জীবনে এমন 
একটা বিশেষ ভ্রুটি লক্ষ্য কার নিঃ কিন্তু এই সাধারণ পরণক্ষাটা দিয়ে এটা 
সহজেই দেখানো যায় । 

123 নং চিন্রাট তোমার ডান চোখ থেকে 20 সেম. দ্‌রে রাখ । এবার বাঁ 
চোখ বন্ধ করে বাঁদকের ক্লশ-চিহের দিকে তাকাও । তারপর ধারে ধাঁরে 
চিন্রটিকে সামনে আন । এক সময় দুই বৃত্তের সংযোগস্থলের বড় কালো বিন্দু 
বা চ্থানটি কোনো চিহ না রেখে অদশা হয়ে যাবে । ওটা আর তোমার নভারে 
পড়বে না যাঁদও ওটা তখনও তোমার দন্টলোকের সীমার মধো আছে এবং যাঁদও 
বাম ও ডান 'দিকের বতত্তদ্ধয় বেশ স্পন্ট দেখা যাচ্ছে । 

1668 খতল্টাব্দে বিখ্যাত পদার্থাবদ মারিয়ে।টি (1911015 )-র দেখানো 
এই পরীক্ষা চতুর্দশ লুই-এর সভাসদদের প্রভূত আনন্দ দান করে । মারয়োটি, 
2 মটার দূরে দুই সভাসদকে মুখোমুখি বসালেন। এবার এক পাশ্বের একটা 
বিন্দুর দিকে এক চোখ বন্ধ করে তাকাতে বললেন । প্রতোকে মুখোম্াথ মাথা 
নেই দেখলেন । | 

সপ্তদশ শতাব্দীতে মানুষ সর্বপ্রথম আঁক্ষিপটের 'অন্ধ বিন্দু (81104 9001 )- 
এর কথা জানতে পারে । অক্ষিপটের এই অংশটি অপাঁটক নাভ যেখানে 
সক্ষমাঁতসক্ষ7ম অংশে বিভন্ত নয় আক্ষিগোলকের এরূপ অংশে প্রবেশ করে 
এবং যেখানে আলোক-সংবেদনশীল পদার্থ নেই সেইখানে অবাস্ছিত । 


চন 123 


কি ভাবে অন্ধবিন্দ পাওয়া ঘাঁয়। 


তবে এই অন্ধ বিন্দু আমাদের দ-টগোচরে আসে নাকেন2 তার কারণ, 
আমরা অভান্ত হয়ে গোঁছ এবং আমাদের কজপনা অঙ্তানিতভাবে এই অভাব পূরণ 
করে নেয়। সেইজন্যই 122 নং চিল্লের এ আংশাঁট যাঁদও আমাদের চোখে পড়ে 
প. ১৪ (২য়) 


২১০ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


না, আমরা মনে মনে রেখাগুলোর ধারাবাহকতা অক্ষ-্র রাখি এবং নিশ্চিত- 
র্‌পেই মনে কাঁর যে, আমরা তাদের পারস্পরিক ছেদ স্পম্ট দেখতে পাচ্ছি । 

তুম কি চশমা পর 2 নিচের পরীক্ষাটা তাহলে করে দেখতে পার। একটা 
লেন্সের কেন্দ্রাট ছাড়া চারপাশে কাগজ লাগিয়ে যাঁদ দেখ, দেখবে বেশ কয়েকদিন 
বাধো বাধো ঠেকছে, তারপর আর তোমার ওটা নজরে পড়বে না। প্রসঙ্গরূমে 
বলা যায়, তোমার চশমার কাচ যাঁদ ফেটে যায় এবং তুমি ওটা কিছুদিন ধারণ 
করে থাক তবে তোমার শুধু মনে থাকবে যে, ওটা অর্থাৎ এ ফাটল প্রথম প্রথম 
কদন তোমায় বিরন্ত করোছল । অভ্যাস, কেবল অভ্যাসই অন্ধ বিন্দুর প্রাত 
আমাদের “অন্ধ করে রাখে । আবার মনে রাখা দরকার, ডান চোখের অন্ধ বিন্দু 
এবং বাম চোখের অন্ধ বন্দ; দুই চোখের দৃণ্টিলোকের দুই 'বাভন্ন ক্ষেত্রে থাকে। 
ফলে, 'দ্ব-নোন্রক দৃষ্টিতে তারা যে অঞ্চল জুড়ে থাকে সেখানে কোনো দৃষ্টির 
অসুবিধে হয় না। 

“অন্ধ বন্দ: উল্লেখযোগ্য এমন কিছ? নয়, এ রকম মনে করার কোনো কারণ 
নেই । এক চোখ বন্ধ করে 10 মিটার দ্‌রবত? কোনো বাড়ীর দিকে তাকালে, 
এই অন্ধ বিন্দুর জনা প্রায় | মিটার পারামত স্থান তোমার দ্ণ্টর আড়ালে 
থেকে যাবে । আর আকাশের দিকে তাকালে এ বিন্দুর জন্য প্রায় 120টি পূর্ণ 
চন্দ্র পারামিত স্থান তোমার দৃম্টিতে আসবে না। 


চাঁদকে কত বড় মনে হয় 2 

প্রসঙ্গরুমে চাঁদের কতটুকু আমরা দেখতে পাই সে সম্বন্ধে দঃ-চার কথা বলা 
মাক। চাঁদ কত বড়ঃ বন্ধূদের এ প্রশ্ন করলে নানা জন নানা উত্তর দেবে । 
বোঁশর ভাগ বন্ধই বলবে থালার মত, কেউ বলবে আপেলের মত, কেউ বলবে 
রেকাঁবর মত, আবার কেউ কলবে জামের মত। একদা আম একটা স্কুলের 
ছাতকে জানতাম যে সবর্দাই ভাধ্ত [াদ প্রায় বারাঁট একত্রে যা হয় সেই রকম গোল 
টোবলের মত বড়। আবার জনৈক লেখক তাঁর এক গ্রন্হে দাব করেছেন 
যে চাঁদ আড়াআঁড় ভাবে এক গজ ' 

একটি এবং একই ীজানসের আকার 'নয়ে মানুষের ধারণার এত পার্থকা 
কেন2 এর কারণ আমরা নানাভাবে দূরত্ব মাপ এবং আঁধকস্তু অবচেতন মনের 
ধারণা নিয়ে এ বিষয়ে চীল। আপেলের মত বড় বলে যে চাঁদকে ধারণা করে 
তার কাছে আবার হয়ত, চাঁদকে থালা বা গোলটোৌবল বলে যে ভাবে, তার 
অপেক্ষা অনেক কাছের বলে মনে হয়। 

আমি পূর্বে লক্ষা করোছ যে, অনেকেই চাঁদকে প্লেটের মত বড় মনে করেন এবং 
তার উপর গল্প ফেদে বসেন । আমরা যাঁদ দরত্বের পারমাপ করে দেখ 
(পরে আম বলব কিভাবে এটা করা হয় যার উপর 'ভাত্ত করে চাঁদের এই 
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আলোকের প্রাতিফলন এবং প্রতিসরণ, দৃষ্টি ২১১ 


আপাত আকারের ধারণা করে থাকি, তাহলে আমরা দেখতে পাব যে, আমাদের 
এই দূরত্ব 30 মিটারের বেশি নয় । (এই সম্বন্ধে আরও বিস্তারিত তথ্যের জন্য 
ও আনষাঙ্গক অন্যান্য বিষয়ের জনা সিন্যার্টএর 'আলোক এবং প্রকাতির রঙ, 
সম্পর্কিত গ্রন্থ দ্রন্টব্য )। এইরকম অত্যন্ত পারামিত দূরত্বেই আমরা আমাদের 
নৈশ জ্যোতিৎককে অবচেতনভাবে সরিয়ে দি। 
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যখন এক চোখ দিয়ে গুহটিকে দেখে তখন চোখের অন্ধবিন্দু ০- 
সংগে সামরঙ্গ-: পূণ দৃিলোকের ০" পরিমিত অংশ আমাদের 
একেবারেই চোখে পড়ে না। 


ঘটনাক্রমে দ:রত্বের ঘুটিপূর্ণ পাঁরমাপের উপরই আমাদের বেশ কিছ দৃণ্ট- 
িদ্রম ঘটে। যখন আগি বালক ছিলাম তখন আমার এমন একটা দন্টবিদ্রম 
ঘটে যা বেশ মনে আছে। এক বসন্তে আমি আমার জাঁবনে সবর্রথম শহরের 
বাইরে বেড়াতে যাই । আমি মাঠে একপাল গরু চরছে দেখলাম । আমার 
কাছে তাদের অত্যন্ত ক্ষুদ্র অবয়ব বিশিষ্ট বলে মনে হল, আম দূরত্বের পারমাপে 
ভুল করোছলাম । আমি আর কখনো এত ক্ষুদ্র গর? দেখান, এবং স্বভাবতই, 
আর কখনো দেখবও না। [ বয়স্করাও অনেক সময় এমণ দ:ন্টাবদ্রমে পড়ে 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দ:ষ্টি ২১৩ 


কথা, 6 পোনর একটা মূদ্রা ওর ব্যাসের চেয়ে 114 গুণ দূরে রাখ । যাঁদও এই 
দূরত্ব কেবল দুশীমটারের মত, এ চাঁদকে ঢেকে দেবে ! 


চঁদকে খালি চোখে যে রকম দেখতে 


চাঁদের বন্ত আঁকতে বললে তোমরা বলবে, যথাযথ আঁকা কি সম্ভব 2 বলবে, 
চোখ থেকে এর দূরত্বের উপর এর আকার স্বভাবতই নিভর করবে-_-এ ছোট হবে, 
না বড় হবে। সাধারণ দর্ণ্টর চৌহাদ্দর মধো রাখলে, যে দর্রেত্বে আমরা বই বা 
কোনো অঙ্কন রাখ, সাধারণ চোখের পক্ষে যা প্রায় 25 সেণম. সেই রকম দূরত্ব 
ধরা যাক। এবার দেখা যাক, দণ্টান্ত স্বরূপ এই রকম বই-এর একটা পচ্ঠার 
চাঁদের থালার সমান আপাত-আকারের কত বড় বন্ত হতে পারে । সমসাটা 
অত্যান্ত সহজ ; আমাদের যা করতে হবে তা হল 25 সেম. দুরত্বকে 114 দিয়ে 
ভাগ করা । আমাদের ফল খুবই ছোট হবে, প্রায় 2 মিশম-র মত এই বই-এর 
40. অক্ষরাটর আকারের মত ।॥ এত ক্ষদ্রু কোণে চাঁদ ও সূফ-ঘা প্রায় সমান 
আপাত-আকারের-_তাদের এত ক্ষুদ্র দেখাবে যে, প্রকৃত পক্ষে বিশ্বাস করাই 
কিন হবে। 

তোমরা হয়ত লক্ষ্য করে থাকবে যে, সের দিকে কিছ সময় চেয়ে থাকলে 
তোমাদের বেশ িছ:ক্ষণের জন্য মনে হবে নানা রঙের কতকগঃলো থালা দেখছ । 
আলোকের এই সব অঙ্কন সূর্যেরই মত কৌিক মান লম্পন্ন কিন্তু তাদের আপাত- 
আকার পঁরবতনশগল । আকাশের দিকে তাকালে, এ আলোকের থালাগুলো 
সূযের মত বড় লাগবে, কিন্তু বই-এর পচ্ঠায় চোখ নামিয়ে জানলে, সযেরি 
আকার ইংরাজী :০9 অক্ষরের গত ছোট দেখাবে, লোখক দিক থেকে এটা 
আমাদের গণনার 'নিভূলিতা প্রমাণ করে । 


গ্রহ-নক্ষত্রদের আপাত-আকার 


কোৌঁণিক মান অন:সারে যাঁদ ছার আঁকা হয়, তবে 01১8 18191, 101100৩1 
নক্ষতপঃঞ্জের ছাব 126 নং চিত্রের মত দেখাবে | সবেশচ্চ দ্ন্টর দূরত্ব থেকে দেখলে 
আমাদের চোখে ওটা আমরা আকাশে ওদের যেমন দেখি, তেমন লাগবে । এটাই 
হবে, কৌণিক মান ঠিক রেখে নক্ষব্রপঃঞ্জের মানাচত্র । দাঘটতে ওদের চিত্র দেখতে 
দেখতে অভ্যস্ত হয়ে উঠলে, এই নন্ষন্নপুঞ্জের শুধু আকারই নয়, দাম্টপথে সরা- 
সার ওদের চিত্র উপরের চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে ঠিক তেমনটি দেখাবে । সকল 
নক্ষত্রপঞ্জের প্রধান প্রধান নক্ষত্রদের মধ্যবতর কোণিক দ্‌রত্ব জেনে_ জ্যোতিদ্ক- 
লোকের বধ পঞ্ধীতে যা দেওয়া হয়--তুমি সমগ্র জ্যোতিড্কলোকের পূণ“ আকারের 
মানচিত্র আঁকতে পারবে । এর জন্য 'মালাঘটার অনুসারে দাগ-কাটা কাগজ 


২১৪ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


দরকার এবং প্রত্যেক 4'5 মালামটারকে | ধরতে হবে ( নক্ষতদের গুলোর 
অনুপাত অনুসারে নক্ষত্র প্রদশনকারা বৃত্তের ক্ষেতফল দেখাতে হবে ' 

এবার গ্রহপূঞ্জে আসা যাক । তাদের আপাত-আকার নক্ষত্রের মতই খালি 
চোখে এত ক্ষুদ্র যে তাদের “আলোকের বিন্দ:: বলে মনে হয়। এতে বিস্ময়ের 


চিত্র 126 


থেক মান রেখে! এই চিত্রতিকে দেখাও 


[01101 নকষত্রযুল কো 
ডগ্যে চোথ থেক 25 সে.মি" দু 


রে রাখতে হবে! 


কিছু নেই, কারণ সম্ভবত সর্বাপেক্ষা ওভ্লোর সম শুক গ্রহ এ টি 
কোনো গ্রহকেই খালি চোখে 1? কোণের উধের্য কৌিক মানে রি 
যায় না, 1”কোণই দছ্টির সংকটমান, যা দিয়ে আমরা আকার-বিশিন্ট রা 1 
বস্তুকে সনান্ত করতে পারি (এর চেয়ে ছোট কোৌণক মান হলে সকল বস্তুই 


কেবল বন্দর মত দেখায় )। | ৃ 
ৰ নালিকা দেওয়া হল £ 
নিয়ে বৌদির সেকেন্ডে বিভন্ন গ্রহের আকারের একটা জা রর টা 
প্রীত গ্রহের (বিপরাত দিকে দেওয়া দুটি করে কৌণক মা রা রর ০ রে 
থেকে যখন সবচেয়ে কাছে এবং দ্বিতীয়টি পাথবা খেলে য়ে দঃ 


তা প্রকাশ করছে। 
রা সেকেন্ডে কৌণিক মান 

টা 13--5 

পারা 

রে 25_:3.5 

বহস্পাত চল রঃ 

শান রি 

শানর বলয় 483১ 


কিনতু গ্রহ-নক্ষত্রদের “পূর্ণ অবয়ব"এর পাঁরমাপ তুলে ধরা অসগুব ব্যাপার 
পূর্ণ কৌণিক মান 6০-র পূণ, 1 মিনিট হলেও তার আকার সবেণচ্চ দচ্িগ্রাহা 
দুরত্ে 004 মিম. হবে, যা এত ছোট যে আমাদের সাধারণ চোখে প্রায় দেখা 


| 5-004007 


আলোকের প্রতিফলন এবং প্রাতিসরণ, দণ্ট ২১৫ 


যাবে না। অতএব 100 'ববর্ধক' শান্তসম্পন্ন দ্‌রবীক্ষণ যন্তের সাহাযো আমরা 
গ্রহের আকার তুলে ধরব । 

127 নং চিত্রে এইভাবে বিবার্ধত করা গ্রহপুঞ্জের আপাত-আকার তুলে ধরা 
হয়েছে । নিচের বৃত্তগাপে 100 শাল্তিসম্পনন দূরবীক্ষণ যন্তে চদি বা সূযকে 


গচন্ত 127 শনি এবং এর রৃহন্তঘ উপগ্রহ টিটান। 
টিটান টা 


রহম্পতি ও এর চারটি উদ্জভ্রলতম উপগ্রহ । 


৫ কী টা 


মঙ্গল 


গ্রহ 


ওকঞ্ গ্রহ 


(তখন দুষ্ট থাকে ) ৭. বরন দ্রতম 


(উন উট দৃশ্যমান রহম কলা 


চাদের থালার বেড় 


চসস্প 
দ্র হু ৬) ৬ 
গন টা 


চোথ পেকে 25 সে, মি. দূরে এই চিত্রটি ধরলে 100 £ববধক | 
শন দুববী্ণ যস্্ে গ্রহদের কেমন দেখায় তা দেখতে পাবে। 


ঞ্ 5 তা দেখানো হয়েছে । এক্‌ দক উপরে বুধ যখন পথবীর সবচেরে 
কটা হয় তখনকার চিত্র । আরও উপরে শু গ্রহের কিন কলা । শুরু গ্রহের 
ষখন সবচেয়ে অনকুলের বিপরীত অবস্থান তখন আর পাথবী থেকে একে দেখা 
যায় না, কারণ তখন এর মুখের যে দিক পাঁথবীর দিকে ফেরানো থাকে তা 
আলোকিত হয় না। (এই অবস্থায় তাকে কেবলমাত্র সেই দুল ক্ষণে দেখা 
যায় যখন সূ্যে'র থালার উপর কালো বাত্তের আকারে সে প্রক্ষিপ্ত হয়। এটাই 
তথাকথিত “শক গ্রহের পথ 1") তারপর আসে এর দূশ্যমান কাস্তে যা সকল গ্রহের 
থালার মধ্যে সবচেয়ে বড়। তারপরে এর 'বাভন্ন কলায় শুক গ্রহ ক্ষুদ্র থেকে 
ক্ষদ্দ্রতর হতে থাকে এবং শব শেষে পূর্ণ থালার আকার নেয় যার ব্যাস ওর 
কাস্তের বাসের 1/6 ভাগ গান্ন। 

শুক্রের উপরে মঙ্গল গ্রহ । মঙ্গল গ্রহ যখন পাঁথবীর সব চেয়ে কাছে থাকে চিন্রে 
প্রদর্শিত বাঁদকের আকার নেয় আর ডানাঁদকের আকার নেয় যখন পণথবণ থেকে 
সব চেয়ে দূরে যায় । মঙ্গল গ্রহের বাঁদিকের থালাঁটি 100 শান্তসম্পন্ন বিবর্ধক 


২১৬ পদাথখবদ্যার মল্ার কথা 


দূরবীক্ষণ যন্বে যেমন দেখার তারই ছবি । এত ক্ষুদ্র থালার চিন্র দিয়ে কআর 
বোঝা যাবে 2 বোঝার জন্য এর আকার দশ গুণ করে ভাবতে হবে, তা হলে 
জোঠাতীর্বজ্ঞানীরা 1,990 শীন্তনম্পন্নীববর্ধক দরবীক্ষণ যন্তের সাহাযো মঙ্গল 
গ্রহকে কেমন দেখেন তা আঁচ করতে পারবে । কিন্তু তা হলেও এত ছোট 
আকারের মধ্য ক এ অদ্ভুত জগতের খাল, সাগরের বুকের আনুমানিক তৃণলতা, 
গাছপালা ইতাদ ভালোভাবে চেনা যাবে; তাহলে একদল যা দাবি করেন, 
অপর দল তার প্রাতবাদ করবেন--এতে আর আশ্চযের কিআছে 2 একদল যেটা 
সপণ্টভাবে পর্যবেক্ষণ করেছেন বলে ভাবেন, অপর দল তাকে নস্যাং করে দেন 
দন্টাবদ্রম বলে ।* 

আমাদের তালিকায় বহস্পাতি ও তার উপগ্রহ বেশ উল্লেখযোগা স্থান দখল 
বরে রয়েছে । এর থালা, শুকের কাস্তে বা থালাটি ছাড়া অন্যানা সকল গ্রহদের 
থালার চেয়ে বড়। আর এর প্রধান চারাঁট উপগ্রহ চাঁদের থালার প্রায় অর্ধেকের 
সমান সরলরেখার উপর 'বিস্তৃত। 

যখন বৃহস্পাঁত পাঁথবশর সবচেয়ে নিকটে তখন তার এই আকার । সবশেষে 
রয়েছে শনি গ্রহ এবং তার বলয় ও বৃহত্তম উপগ্রহ টিটান। 

তোমাদের কাছে এটা স্পন্ট হওয়া দরকার যে, প্রাতটি দশ্যমান বস্তু ক্ষুদ্ূতর 
মনে হবে যত আমরা তাদের কাছে কল্পনা করব। বিপরীত পক্ষে, দৃষ্টি থেকে 
বস্তুটি ঘত দ্‌রবতণ হবে, বস্তুঁটিকে তত বড় দেখাবে । 

এখন তোমাদের এডগার আ্যালান পো'র বিশেষ করে এই ধরনের দরান্টাবদ্রমের 
উপর লেখা একটা শিক্ষাপ্রদ গল্পের বর্ণনা 'দিয়ে আপ্যায়ন করা যাক। যাঁদও 
এটা সতা বলে মনেই হয় না, তব এটা শুধুমাত্র আজগুবি বল্পনা বলে 
উঁড়য়ে দেওরা যায় না। আগ নিজেই একবার এই ধরনের দৃন্টিবিদ্রমে পড়ি 
এবং তোমাদেরও অনেকের এই ধরনের আভিজ্ঞতা হয়ত স্মরণে আসবে । 


নারী-লিংহী মূর্তি (দি 1স্ফংকস ) 
_-এড'গার আলান পো 

( সামান্য কাটাছেড়া করে গল্পটি দেওয়া হয়েছে । 

“নউ ইয়কে' কলেরার করাল রাজত্বের সময় আমি একপক্ষকাল 'কটেজ- 
ওরণখ'তে অবসর যাপনের জনা আমার এক আত্মীয়র নিমল্লণ গ্রহণ করেছিলাম 
জনাকীণ“ শহর থেকে প্রাতাঁদন সকালে আমাদের কাছে যাঁদ ভয়ঙ্কর সংবাদ না 
আসত ভাহলে আমাদের সময়টা সানন্দে কেটে যেত। আমাদের পাঁরচিত 

. জ দষ্টগ্রাগ তের উপর গাজ আর মঙ্গল গ্রহ ও অন্যান্য গ্রহের জান নীমাবদ্ধ নয়। আরও 


নবেদনগল পুঙগ বন্পাতির পরিমাপকে ধন্যবাদ, আমরা গ্রতের ও তাদের উপগ্রহের পদার্থ বি 
লিঙয়ক হাবস্া নঙ্গদ্দে অনেন নধাপ ও মুূলংবান নিদ্ধাঙ্ছে উপনীত হতে সম হয়েছি।-সম্পাদক 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতিসরণ, দুষ্ট ২১ 


কোনো না কোনো ব্যন্তির মৃত্যু-সংবাদ বহন করে না এনে একটা দিনও যার নি। 
অবশেষে কোনো দত আসছে দেখলেই আমরা ভয়ে কাঁপিতে থাকতাম । দক্ষিণের 
বাতাস মনে হত মৃতুার উগ্র গন্ধযুন্ত। এ পঙ্গ করেদেওয়া চিন্ত: বন্তৃত, 
আমার মস্ত হৃদয় দখল করে নিল-*****আমার আঁতাঁথ-সেবকাটর 24275 কিন্ত 
ভনেক ধার-স্থির ছিল, এবং যাঁদও তানি মানাসক দিক থেঝে অনেক ভেঙ্গে 
পড়োছিলেন, তবুও আমাকে সাহস দেওয়ার জন্য তিনি গনজেকে আঁবচল রেখে 
1ছলেন 1-**১, 

"অত্যন্ত গরম এক দিনের শেবে, একটা বই হাতে সংদীর্ঘ নদীতীরের 
দুরবত7 এক পাহাড়ের কে দ্ান্ট নিবদ্ধ করে খোলা জানলার ধারে বসেছিলাম । 
******আমার চিন্তা তখন সম্মহখের গ্রন্ছ থেকে বিষ-পাঁরতান্ত প্রাতবেশী গ্রামাটর 
দকে ঘুরে বেড়াঁচ্ছিল। গ্রন্থ থেকে আমার দুচোখ উন্মুন্ত পাহাড় ও জীবন্ত 
এক বিকট আকৃতির দৈত্যের উপর গিয়ে পড়ল | মাতিণট পাহাড়ের শীর্ধ থেকে 
পুত নিচের দিকে নেমে গেল এবং শেষে সান্‌দেশের গহন অরণো অদশা হয়ে 
গেল । যখন এই প্রাণাট প্রথম দৃম্টপথে এল, আমার নিজেরই সন্দেহ 
হয়োছল--আম প্রকৃতিঙ্থ কি না,বা অন্ততপক্ষে আমার নিজের চোখই "ঠিক 
দেখছে কি না,_এবং আগ পাগল হয়ে যাইনি বা স্বপ্নের ঘোরে নেই_এটা 
নিজেকে বোঝাতেই আমার বেশ কিছুক্ষণ কেটে গেল । তবুও আম যখন 
দৈতাটর বর্ণনা দিই (যা আমি স্পম্টই দেখোঁছলাম, এবং শান্তভাবে ঘার সমস্ত 
গাঁতাবাঁধ লক্ষ্য করোছলাম ) তখন আমার সন্দেহ হয়, আমার নিজেকে এই 
সমস্ত বিষয় বোঝাতে যা বেগ পেতে হয়েছে, তার চেয়ে যারা শুনছে, তাদের এই 
বিষয় বুঝে উঠতে অনেক বোঁশ কণ্ট হবে । 

“যে সমস্ত বড় বড় গাছের গা-ঘেষে দৈত্যটা চলে গেল তাদের বাসের সঙ্গে 
তুলনামলকভাবে দৈত্যটির আকার পাঁরমাপ করতে গিয়ে আম এই সিদ্ধান্তে 
এলাম যে, এটা আজকের বহদাকার জাহাজের চেয়েও বেশ বড়। জাহাজের 
উপমাটি টানলাম এই কারণে যে, দৈত্যটির আকারই আমার মনে এ ধারণার 
সহন্ট করেছিল-_আমাদের চুগান্তরাঁটর একাঁটর কাঠামো ওর সাধারণ আকারের 
একটা মোটামুটি ধারণা 'দিতে পারে । প্রায় যাট-সত্তর ফুট দীর্ঘ শুড়ের প্রান্তে 
ছিল জন্তাটর মূখ এবং মুখাট ছিল সাধারণ হাতীর দেহের মতই পুর । শংড়ের 
মূলে ছিল ঘনকৃষ্ক প্রভৃত লোঘশ কেশগণচ্ছ-"*এবং কেশগুচ্ছ থেকে নিচের দিকে 
এবং দুপাশে বোরয়ে ছিল, দুটো উজ্জ্বল দাঁত। দাঁত দুটি বনা শৃকরের মত 
দখতে হলেও, আকারে বহৃগুণ বড় ছিল। শখড়ের সঙ্গে সমান্তরালভাবে 
সাসনে বিস্তৃত এবং ওর দ:পাশে প্রায় 'তরশ-চাল্লশ ফুট দীর্ঘ মন্ত এক দণ্ড 
_ মনে হর খাঁটি স্কাটকের তৈরী এবং আকারে নিখঃত প্রিজমের মত। দণ্ডাট 


২১৮ পদার্থবিদ্যার মজার কথা 


অন্তগামণ সযের রশ্মি উ্ভ্বলভাবে 'বাকিরণ করাছল। শংড়টি মাটির সঙ্গে 
গোঁজের মত আটকানো ছিল । শ:ড়টা থেকে একজোড়া ডানা বেরিয়ে এসেছে 
প্রতিটি ডানা দৈঘেণ প্রায় একশো গজ--একজোড়া আবার অপরাঁটির উপর 
এবং সবগুলো ধাতব আঁশ দিয়ে ঘনভাবে আবৃত ; প্রাতিটি আঁশ আপাত 
দটতে দশ কি কুড়ি ফুট বাযাসযু্ত""পকন্তু এই ভয়ঙ্কর বস্তুঁটির সবচেয়ে আশ্চয- 
জনক '্জনসাঁট হল ওর “ডেথস হেড" বা মত্যাঁশর: যা প্রায় তার সমস্ত ব্ 
জুড়ে রয়েছে এবং কালো দেহটির উপর উত্ভল শভ্রবরণে নিখংতভাবে চিত্রিত । 
মনে হয় যেন কোনো শিল্পী যত্র সহকারে ওটা ওখানে এ'কে দিয়েছে । যখন 
আম প্রচণ্ড ভয়ে এ বিকট জন্তুটিকে, বিশেষ করে ওর বক্ষের উপরের আকারাঁট 
শ্রদ্ধার চোখে দেখাছলাম, আমি অনুভব করলাম তার শখড়ের দুই প্রান্তের দুটো 
মঞ্ত চোয়াল হঠাৎ প্রসারত হল এবং তা থেকে এমন এক তীরু-ভয়ঙ্কর শব্দ 
বোরয়ে এল যে ঘণ্টা ধ্বানর মত তা আমার প্নায়ূর উপর আছড়ে পড়ল এবং 
দৈতাকার জন্তুটি যখন পাহাড়ের পাদদেশে অদৃশ্য হয়ে গেল, আম অমান 
অজ্ঞান হরে মেঝেতে পড়ে গেলাম । 

“জ্রান ফরে পাবার পর সবপ্রথম আমার চেষ্টা হল আম কি দেখোহ বা 
কি শুনেছি তা আমার বন্ধুকে জানানো ।-."সে আদাপ্রান্ত সব শুনল-_ প্রথমটা 
প্রাণ খুলে খুব হেসে নিল ***এবং তারপর খুব গন্তর হয়ে গেল, যেন আম যে 
অপ্রকৃতিগ্থ এ বিষয়ে সে নিঃসন্দেহ । এই মৃহ্‌তে আম আবার দৈত্যাটিকে স্পহ্ট 
দেখলাম এবং প্রচণ্ড ভয়ে চীৎকার করে উঠে বন্ধূর মনোযোগ সৌঁদকে আকৃষ্ট 
করলাম। সে সাগ্রহে চেয়ে দেখল-_কিন্তু জানাল সে িছু দেখতে পায়নি__ 
_যাঁদও আম পাহাড়াটর গা-বেয়ে জন্তুঁটির নেমে যাওয়ার পৃঙ্খাপুজ্খ বিবরণ 
তুলে ধরোছিলাম 1" আম চরম উত্তেজনায় নিজেকে চেয়ারের উপর নিক্ষেপ 
করলাম এবং কিছুক্ষণের জন্য মুখাঁটকে আপন হাতদ্‌টোর মধ্যে ঢেকে রাখলাম । 
যখন চোখ খুললাম, বিকট মীতিটি আর দেখা গেল না। | 

“আমার আঁতাঁথ-সেবক দন্ট জন্তুঁটির সম্বন্ধে আমায় অত্যন্ত খধঁটয়ে প্রশ্ন 
করতে লাগল । আম যখন এ াবষয়ে তাকে সম্পূর্ণরূপে সন্তৃঘ্ট করলাম, সে 
দীর্ঘান*বাস ত্যাগ করল, যেন অসহা কোনো বোঝা থেকে মুক্তি পেয়েছে" 
তারপর সে একটা বুক-কেসের কাছে এাঁগয়ে গেল এবং সাধারণ প্রাকতিক 
ইতিহাসের সারাংশের একটা গ্রন্ নিয়ে এল । গ্রন্থটির সুক্ষ মদ্রণগুলো যাতে 
ভালোভাবে দেখতে পায় তার জনা আমাকে আনন বদলানোর জনা অনুরোধ 
করে সে আমার আগমচেয়ারটা জানালার কাছে নিয়ে গেল এবং বইটা খুলে 
অনেকটা আগের মত কণ্ঠেই আবার আলোচনা শুরু করে দিল । 

তোমার এ পৃঙ্খানুপুঙ্থ বর্ণনা ছাড়া দৈত্যাঁটি আদতে কি ছিল, তা 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দি ২১৯ 


বোঝানো আমার সাধো কুলাত না। প্রথমত, আমি গণ (89145) স্ফংক-স, 
বংশ ক্রেপুসকুলা'রিয়া, বগ লেপিডোপটেরা, শ্রেণী ইনসেকটার বা পোকামাকড়- 
দের স্কুলপাঠ্য একটা বিবরণ তোমাকে পড়ে শোনাই | 'বিবরণাঁট এই রকম £ 

“ সামানা রঙীন ধাতব চেহারার আঁশযুন্ত চারাঁট পদ্ণর পাখা ; মুখটা 
গোটান শংড়ের আকার নিয়েছে; যে শংড় আবার চোয়ালের দীর্ঘায়ত রূপ 
থেকে সত্ট ; 

অপেক্ষাকৃত নিকৃষ্টতর পাখাগযুলো উন্নততর পাখার সঙ্গে শস্ত চুল লম্বা দণ্ডের 
মত আ্যনটেনা দয় সংযুক্ত । দণ্ডটি প্রজমের মত। উদরটা ছণ্চল। মৃত্যু- 
শির বিশিষ্ট স্ফিংক্‌স: অনেক সগয় সাধারণ মানুষের মনে ওর উচ্চারিত বিষণ 
কান্নার স্বরে এবং বহিরাবরণের উপরে পাঁরাহত মৃত্যুর তকমায় ভয়ঙকর 
ঘ্রাসের সণ্ার করেছে।।, 

“এখানে এসে সে বইটা বন্ধ করল এবং চেয়ারের সামনের দিকে ঝঃকে। 
দৈত্যাটকে দেখার সময় আমি যে স্থানাট দখল করেছিলাম, ঠিক সেই স্থানটি দখল 
করে বসল। 

“ আঃ এই তো ওটা” সে হঠাং চিৎকার করে উঠল-_'ওটা আবার পাহাড়ের 
গায়ে উঠছে এবং সত্যিই ওটা বড় অদ্ভূত ধরনের জীব । তবুও, ওটা তুমি যেমন 
মনে করোছলে অত বড়ও নয়, অত দূরবতাঁঁও নয় ; কারণ ঘটনাটি হল***ওটা 
এই জাল বেয়ে উপরে উঠছে, যা কোনো মাকড়সা জানলার সাঁস'টায় বুনে রেখে 
গেছে-"" " (এই প্রজাপাতি বমানে আ।কেরনটিয়া বংশের সদস্য হিসেবে শ্রেণী- 
ভুস্ত হয়েছে। অপ সংখাক প্রজাপাঁতদের মধো এটি একটি যা শব্দ প্রেরণ করতে 
পারে"*"*'এ ক্ষেত্রে ইদ্রের কিচ্‌ কি" শব্দের মত তীক্ষ। স্বর এবং একমাহ 
এ গ্রেণীর প্রজাপতিই মুখের ইন্ডিয় দিয়ে এই ধরনের ধর্বানর স' শত্ট করে। শব্দটা 
একটু ককর্শ এবং বহ; মিটার দূর থেকে শোনা যায় । এই বিশেষ ক্ষেত্রে, এটাকে 
খ*ব তীন্র মনে হতে পারে, যেহেতু দর্শক এর উৎস অনেক দূরে বলে মনে করেছে 


_-পদার্থাবদ্যার মজার কথা, গ্রন্ছের প্রথম খণ্ডের দশম অধ্যায়ের 'আমাদের 
কান যে কারচুঁপ করে' দ্ষ্টব্য | ) 


অণবীক্ষণ যন্ত্র প্রাতাবিম্ব বিবাধি'ত করে কেন 
এ প্রশ্নের উত্তরে পনার্থাবদ্যার পাঠাপুস্তকের বর্ণনা অনুসারে অনেকেই 
প্রায়ই বলেন, “কারণ অণযুবধক্ষণ যন্ত্র বিশেষভাবে আলোকরিমর দিক পাঁরবর্তন 
করে দেয়।' কিন্তু এটা প্রকৃত কারণের কোনো সদ.ন্তর নয় । তাহলে অণ.বাক্ষণ 
যন্ত্র ও দূুরবা।ক্ষণ যন্র প্রকৃত পক্ষে কি কারণে প্রতিবিম্ব বিবাধ্ত করে 2 
স্কুলে পড়ার সময় ঘটনারুমে উত্তরাঁট আগার শেখা হয়ে যায় । বন্ধ জানালার 
ধারে বলে মামি পথের ওপারের একটা ইটের তৈরী বাঁড়র দিকে চেয়েছিলাম । 


২২০ পদাথবদ্যার মজার কথা 


হঠাত আম ভয়ে আঁংকে উঠলাম । স্পন্ট দেখতে পেলাম মস্ত বড় একটা চোখ, 
কয়েক মিটার চওড়া দেওয়াল থেকে আমার 'দকে চেয়ে আছে । এডগার আলান 
"পা-র গল্প তখনও আম পাঁড় নি এবং তংক্ষণাং বুঝে উঠতে পারলাম না যে, এ 
মস্ত চোখটা দেওয়ালে আমারই চোখের প্রাক্ষপ্ত প্রাতীবম্ব। দেওয়ালে তারই 
ছায়া পড়েছে । সেইজন্যই আম তদনূরূপ বড় মনে করছি। 

শেষপযণন্ত বিষয়টা যখন বুঝতে পারলাম তখন থেকেই আমার চিন্তা শুরু 
হয়ে গেল এই দর্াঞ্টাবদ্রগকে 'ভাত্ত করে একটা অণ.বীক্ষণ যল্ল তোর করা যায় 
নাঃ ভাবনার মধো যতই ভ্রট থাক না কেন, এটা আমার কাছে স্পন্ট হয়ে 
উঠল যে, অণ.বীক্ষণ যন্ত্র প্রাতীবম্ব বিবার্ধত করে কেন। বস্তুটি বৃহত্তর প্রতীয়- 
মান হচ্ছে এই কারণে মোটেই নয়, এর কারণ অনেক বৃহত্তর বা বিস্তিততর দম্ট- 
কোণ থেকে বস্তুটি দেখা হচ্ছে এবং এটাই সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ বিষয় যে, এর 
প্রাতাবম্ব অনেক বোশি আঁক্ষপটের ক্ষেত্র দখল করে । 

দঁত্টকোণ এত গুরুত্বপূর্ণ কেন-_এই 'বিষয়াট তোমাদের বোধগমা করে 
তোলার জন্য চোখের একটি গুরত্বপূর্ণ বিষয়ের উল্লেখ করা যাক। প্রত্যেক 
বস্তু বা বস্তুর অংশ যা আমরা | 'মানটের কম দম্টকোণে দেখি তা বস্তুঁটির 
আকারগত বোৌশণ্টা বাদ দিয়ে আমাদের কাছে কেবল মান্র একটা 1বন্দু 1হসেবে 
প্রীতভাত হয় । যখন কোনো বস্তু থাকে অনেক দূরে অথবা বস্তুটি এত ছোট 
বে একটা বা অংশ বিশেষ £ মিঃএর কম দর্ণ্টকোণে প্রত্যক্ষ হয়, তখন আমরা 
এর পৃঙ্খানুপুজ্খ রূপ ধরতে পার না। এর কারণ এই দুষ্টিকোণে বস্তুটির 
বা তার অংশের আঁক্ষপটের প্রাতাঁবম্ব কেবল মাত একাঁট দাম্টকক্ষ জংড়ে থাকে৷ 
ফলে আমরা এক বন্দুই দোখ, তার বোশ কিছ; নয়। 

অণবীক্ষণ বা দূরবীক্ষণ যন্ত্র প্রতাক্ষ বস্তু থেকে আলোকরাশ্মর 'দিক 
পাঁরবর্তন করে ওকে বৃহত্তর দম্টকোণে উপস্থাপিত করে ৷ আঁক্ষপটের প্রাতবিম্ব 
বোঁশ দন্টকক্ষ দখল করার জনা ছড়িয়ে পড়ে ফলে আমাদের কাছে পূর্ব বন্দু 
হসেবে যা পর বাসত হয়োছিল তাকে আমরা পুঙ্খানপুঙখ রুপে পৃণতির 
অবয়বে প্রভাক্ষ কার। 

অণবীক্ষণ বা দূরবীক্ষণ যন্দের ক্ষমতা 100 বলতে আমরা ব্াঝ যে, এ 
যন্ত্র বস্তুকে সাধারণ অবস্থায় যন্ত্র ছাড়া আমরা যেমন দেখি তার থেকে 100 গুণ 
বাধত করে দেখায় । যাঁদ কোনো আলোকের যন্ত্র দ্ান্টকোণ না বাড়ায়, তা 
হলে এটা কোনো বস্তুকে বিবাধতই করবে না, আমরা একটা ববার্ধত বস্তু 
দেখাঁছ এমনাট ভাবলেও ৷ ইটের দেওয়ালে চোখাঁটকে বড় দেখোছলাম, 'স্ত 
আয়নায় যেমন দেখি তার চেয়ে ওর অন্য কোনো বিশেষত্ব চোখে পড়ে নি। 
দিগন্তের কাছে যখন নেমে আমে তখন আমরা চাঁদকে, আকাশে যখন ওটা অনেক 
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গু 


উপরে থাকে তার চেয়ে অনেক বড় দোঁখ তা, কিন্তু এই অবস্থায় আকাশে অনেক 
উপরে থাকার চেয়ে আমরা রান্রর চাঁদের বেশি কিছ দেখি না। 

এডগার আলান পো-্এর ধস্ফংক-সত নামক গল্পে বিবা্ধত বস্তুর যে 
বর্ণনা পাই তাতে 'ববার্ধত বস্তুর কোনো বিশেষ [বিশেষত্ব জামরা দেখতে পাই 
না। দৃণ্টকোণের মান ওখানে একই থাকে এবং দণ্ট প্রজাপাঁতটি জানালার 
থেকে দূরেই থাক আর জানালার কাছেই থাক একই দীন্টকোণ থেকে দেখা । 
আর এ দদ্টিকোণ একই থাকায়, বিবার্ধত বস্তুটি যতই ভীতিপ্রদ হোক না কেন। 
একটিও বিশেষ নতুন তথ্য তুলে ধরে না। বিশ্বস্ত বাস্তববাদগ হিসেবে এ 
বিষয়েও এডগার আলান পো প্রকৃতির প্রাতি নিষ্ঠাবান ছিলেন। আমার 
বিস্ময় জাগে অরণোর দৈতোর বর্ণনা যেভাবে [তান তুলে ধরেছেন তা 
লক্ষ্য করেছ ক! খালি চোখে দেখলে, মত মস্তকের কাছে যেমন ছিল, 
পোকামাকড়দের 'বাঁভন্ন সদসোর তালিকায় তার চেয়ে নতুন ছু সংঘযাজিত 
হত না। 'বনা কারণে যা তান সংযোজত করেন নি, দুটো বর্ণনা তুলনা কপে 
দেখ, দেখবে কেবল উপমার তফাৎ (দশ ফুট আঁশ- ছোট আঁশ, দৈত্যাকার 
দাতি, শন্ড চুল, ইত্যাঁদ ); নতুন কোনো বৈশিণ্টা নয় । 


যাঁদ অণযবীক্ষণ যন্ত্র শুধ এইভাবে কোনো বস্তুকে বিবাঁধ্ত করত তাহলে 
বিজ্ঞানীদের এটা কোনো প্রয়োজনেই আসত না; কৌতুহল উদ্দীপক খেলার 
সামগ্রী ছাড়া ওটা আর বেশি কিছু হত না। 'কস্তু আমরা জান এটা শুধূমাত 
তাই নয়। অণ্রবীক্ষণ যন্ত্র কিস্তু এক নতুন পাথবী আমাদের কাছে উন্মণ্ 
করে দিয়েছে । বহুগুণ বাড়িয়ে দিয়েছে আমাদের দণপ্টর সীমানাগুলো । 


রী 
555 

চিত্র 128 রী তি | লেন্স অক্ষিপটের প্রতি বিশ্ব 
পা নিসরি-ত বিবর্ধিত করে। 


এখন দেখা যাক, এডগার আলান পো-র পযবেক্ষক তার দৈতাকার 
প্রজাপতির মধ্যে যা দেখতে পান নি, অণুবীক্ষণ যন্ত্র তা কেন উন্মৃন্ত করে। 
অণবীক্ষণ যন্ত্র কেবলমান্র বিবধিত প্রাতাবিম্বই গড়ে না, বস্তুটিকে বৃহত্তর 
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দতটকোণে উপস্থাপিত করে । ফলে অক্ষিপটের প্রাতীবিম্ব বৃহত্তর হয়, অনেক 
বোশ দান্টকক্ষ দখল করে এবং এইভাবে পথক পৃথকভাবে অনেক বেশি দৃণ্টির 
দাগ রাখে । সংক্ষেপে, অণঃবাঁক্ষণ যন্ত্র বস্তুকে বিবধিতি করে নাঃ বিবধিতি করে 
আঁক্পটের প্রাতাবম্বকে । 


নণ্টর প্রবন। 

অনেক সময় আমরা বালি দনোন্দ্িয় আমাদের প্রবঞ্চনা করছে বা এবণোন্দিয় 
আমাদের প্রবণ্না করছে । কিন্তু মনে রাখা দরকার ইীন্দ্িয় কোনো প্রব্টনা করে 
গা। দার্শীনক কাণ্ট এই প্রসঙ্গে যথাথই লক্ষ্য করেছেন £ “হীন্দ্িয় আমাদের 
কোনো প্রবণতনা করে না। এর কারণ এই নয় যে, এরা সব সময় ঠিক মত বিচার 
ঈিরে ; এর কারণ এই ষে, তারা কোনো বিচারই করে না।' 

তাহলে আমাদের প্রবঞ্চনা করে কে? স্বভাবতই যার হাতে বিচারের ভার 
শামাদের গুরুমান্তসক ॥ বস্তুতই আমরা অবচেতন মনে যা ভাব তাই থেকেই 
সশবচার বা আঁবচারের জন্ম । আসাদের ইন্দরির প্রকৃত পক্ষে যা দেখে বা শোনে 
অ নয়, এই প্রবঞ্চনার উৎপান্ত হয় আমরা দেখছি বা শুনছি বলে যা ভাবি। 


129 


চিত ন' বামদিকের চিত 


নে” 
"কোনটা বেন চওড়' ডান।দকের 


প্রায় দু হাজার বছর আগে লিউক্রেটিয়াস লিখোঁছলেন £ 

“আমাদের চোখ বস্তুর প্রকৃত প্রকৃতি দেখতে অক্ষম, সুতরাং তাদের উপর 
মনের প্রতারণা চাপিয়ে £দও না।” 

দৃঁথ্টিবত্রমের একটা খুব পারচিত দক্টান্ত দেওয়া যাক। 129 নং চিত্রে 
বামাঁদকের ছাব ডানাদকের ছবির চেয়ে সর: মনে হয়, যাঁদও তারা একই বগক্ষে্র 
দ্বারা সামিত। এর কারণ বামপাশ্বের চিনের উচ্চতা পারমাপ করতে গিয়ে 
হবচেতন মনে রেখাগযীলর মধাবত?" ফাঁকগুলোকেও আমরা যোগ করে বসি। 
সেইজন্য এটাকে মনে হয় উচ্চতর, যদিও দুটোই সমান । একই কারণে ডান- 
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গদকের চিত্রের দিকে তাকালে মনে হয় এর উচ্চতার চেয়ে বিস্তার বোশ। একই 
কারণে 130 নং চিত্রটর 'বিস্তার-এর চেয়ে উচ্চতা বোশ মনে হয় । 


ত্র 130 কোনটা বড় উচ্চতা না প্রস্থ? 


দষ্টীবভ্রঘ যা দা্জদের কাজে লাগে 


অপেক্ষাকৃত বড় কোনো 'চত্র দেখার সময় সদ্যবার্ণত এই দরন্টাবদ্রমকে যখন 
প্রয়োগ করার চেম্টা করা হয়, তখন আমাদের প্রত্যাশা কাজে আসেনা । তোগরা 
সকলেই জান বেটে মোটা লোক যাঁদ আনূভুঁমকভাবে সরু ডোরা কাটা শা 
পরে, তবে তাকে আরো মোটা লাগে । অপরপক্ষে &ই লোকই যাঁদ উল্লম্বভাবে 
সরু ডোরা কাটা শাট” পরে, তাকে একটু রোগা লাগে । 


এই আপাত বৈষম্যের কারণ কঃ কারণ আমরা চোখ না সারিয়ে এক নজরে 
সমস্ত স্যটটা দেখতে পাই না; যখন আমরা তা কার, আমরা না জেনে দাগের 
উপর দিয়ে নজর চালিয়ে দিই । এই প্রক্রিয়ায় আমাদের চোখের পেশীসমূহ 
অবঠেতনভাবে আমাদের বাধা করে ডোরা কাটা দাগগুলো যে দিকে গেছে 
সেই দিকে বস্তুটিকে বিবা্ধত করতে, যেহেতু আমরা দণ্টিক্ষেত্রের পূণ 
অন্তভূত নয় এমন বৃহত্তর বস্তুসমূহের সঙ্গে দেখার চেথ্টাটা সংযুন্ত করতে 
অভ্যন্ত। অপরপক্ষে, আমরা যখন ছোট দাগকাটা চিত্রের দিকে তাকাই 
আমাদের চোখ নড়ে নাঃ এবং চোখের পেশীসমূহকে কোনো রকম তকীলফ করতে 
হয় না। 


কোনা বড় ? 


131 নং চিত্রের কোন: উপব্ত্তাট বড়_-িচেরাঁট না, উপরের ভেতরেরটা ? 
নিচেরাঁট সত্যই বড় মনে হয় উপরেরাঁটর চেয়ে, তাই না কিন্তু বাস্তংবক পক্ষে 
দুটোই সমান । উপরের বাইরের উপবন্্ের বেষ্টনীর জনাই এই দ্ান্টাবভ্রম । 
এই বিদ্রান্ত আরও বেড়ে যায় সমগ্র চিন্রাটর জনা--কারণ চাণ্টা না হয়ে ওঢা 
বালাতির মত ভ্রি-মান্তক আকার নিয়েছে । আমরা অবচেতন মনে উপবৃত্তকে 


২২৪ পদাথধবদ্যার মজার কথা 


বৃত্ত ?সেবে একে নিই স্গাবধামত চাপ দিয়ে এবং পাশ্বের সরলরেখাগুলো মনে 
কর বালাঁতর গা-গুলো দেখানোর জনা হেলানো । 


চিত্র 131 (হি কোন উপবত্তটি বড _ওপরের অন্তবীটি 


ন" নিচেরটি . 


132 নং চিত্রে ৫ ও ৮ বিন্দুদ্ধয়ের মধো দরত্ব, গা ও 7 বিন্দদ্বয়ের মধ্যে 
দূরত্ব অপেক্ষা বড় মনে হয় ॥ এর কারণ, এবই শীর্ধাবন্দ: থেকে উদ্ভূত তৃতীয় 
সরলরেখাটি । 


ত্র 132 & 


কোন দবস্বটি বড়, 9 না হা) ? 


কতপনা শান্ত 


আম যা ইীতমধোই লক্ষা করে দেখোঁছ, দান্টাবদ্রম ঘটে কেবল কি দেখাঁছ 
তার উপর নয়, কি দেখাঁছ বলে মনে কার তার উপরও । শারারবিদরা 
বলে, “আমরা চোখ দিয়ে দেখ না দেখ মীপ্তজ্ক দিয়ে ।” দেখার সময় যে সব 
ক্ষেত্রে কল্পনা জাগ্রত ভূমকা নেয় এমন কয়েকাট দর্ত্টবিদ্রমের সঙ্গে পারচিত 
হবার পর তোমরা নিশ্চয়ই এ বিষয়ে একমত হবে । 


133 নং চিতটা দেখ । বন্ধূদের জিজ্ঞাসা করলে, চিত্রটি সম্বন্ধে তারা তিন 
রবম উত্তর দেবে | কেউ বলবে 'সিশড়, কেউ বলবে দেওয়ালের উপর কোন্যে কিছুর 
কারুকাজ, আবার অপর কেউ বলবে সাদা বর্গাকার কাগজের উপর হারমোনয়ামের 
বৈলোর মত এক ফাল কাগজ । 


৫ 


আলোকের প্রাতিফলন এবং প্রাতসরণ, দৃষ্টি 
জন্ভুত লাগলেও 'তিনাঁট উত্তরই ঠিক। 'বাভন্ন ভাবে দেখলে, তোমাদেরও 
তিন রকম দাান্টাবভ্রম ঘটবে । প্রথমে ছাঁবাঁটর বাগ অর্ধ দিকে দৃষ্টি দলে 


চিত 134 


] 


্ রা 
এইই ূ 


রা 


এই 


ছ 


এট। কি. দিডিঃ কোন কারুকাজ ন' ননকগুলে' কিভাবে নাজজান 2. 
কোথায় গ্টে' পনক পাশাপাশি 


কনসটি নার মত কোন ভাভ করা 
আছে গ্পরবি- নানিচে ? 


কাগভ ? 


তুম 'সশড় দেখবে ৷ ছবাটির উপর 'দিরে ডান থেকে বাঁদকে চোখটা ঘোরাও, 
মনে হবে কোনো কার,কাজ। তারপর ছবিটির. গা-বেয়ে চোখটা ঘোরাও, কোনা 


ত্র 135 


১14৫4848216 34709 চটি 


কোনটা দীঘভর, /&]ি না 2১0? 


কুনিভাবে ডানদিকের নিচের থেকে উপরের বাঁদিকের কোণে, তুমি দেখবে ভাঁজ 


প. ১৫ (ব্য) 


২৬ পদাথাবদ্যার মজার কথা 


বরা কাগর্জ। ঘটনাক্লমে, অনেকক্ষণ ধরে দেখলে, তোমার মনোযোগ ছড়িয়ে 
পডবে এবং পর্যায়ক্রমে তুঁমি প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় ছার দেখবে, কি দেখতে 
চাও চিন্তা না করেই। 

134 নং চিত্র একই ধারণা তুলে ধরে। 

[35 নং চত্ ষে দণ্টাবভ্রম ঘটায় তা আরও কৌতূহল উদ্দীপক । দ্রান্ত- 


বশতঃ আমরা 48-কে 40 অপেক্ষা ছোট দেখি, কিন্তু প্রকৃত পক্ষে 48 ও 4০ 
সমান। 


আরও দুন্টাবভ্রমের উদাহরণ 


।36 নং চিত্রে আমাদের মী্ততক অবচেতনভাবে কি রকম 'সি্নত রর 
সৈ সন্বন্ধে অনুমান করা কাঁঠন। চিত্রা স্পণ্টভাবে দ্ণট বন্ডের চাপ শান 


মধ্যের রিয়া 


ডালদিক থেকে বাম দ্বিকে প্রলারিত 
রেখা যদিও দষ্টবিত্রমের দর'ন ভাদের বৃত্তচাপ বং 
ৰ [ছে । দুষ্টিবিত্রস কে 
রেখা বরাবর তাকাবে বা ষ 
ঈ বিন্দটির ওপর 


44. হমি 
টে যাবে যথন ্ 
পরম্পর মুখেনথ শ্হীহ হয়ে অ ধন ।2) তুমি 
[চত্রটিকে চ্গ-হল পথস্ত তুঃল ধরবে এবং | 

০ বং এ 
পেনদিলের শ্রগভাগ চিত্রে কোন বিন্দুতে স্তাগন করবে এ 


মনোযোগ শিনদ্ধ করবে! 


টঘ।32 €_ ৯৯৯৯ 


সরলেখাটি কি ছয়টি নমান শ'শে শি? 


করছে, তাদের স্ফীত অংশ দুটি পরস্পরের মুখোমীথ হয়ে ররেছে। বিশ্বাস 
করা কাঁঠন, একটা রূলার তাদের উপর রেখে বা চোখের উপর চিত্রটিকে ধরে 
লম্বালাম্বিভাবে দেখে, যে এ বৃত্তের চাপদ্য় সোজা সরল । এমন দংষ্টাবভ্রমের 
কারণ কি? সেটা ব্যাখ্যা করাও সহজ নয় । 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রতিসরণ, দৃষ্টি ২২৫ 


আবার 137 নং চিত্রের সরলরেখার 6টি অংশই পরস্পর সমান কিন্তু দৃষ্টি 
বিদ্রগের দরুন তাদের গনে হয় পরস্পর অসমান । মেপে দেখলেই বোঝা যাবে 
তারা পরস্পর সমান । 


ৰ ূ ৃ ৃ ৃ | ৃ 

চল্র 138 
11117777// 
11২২২২২২২২২ 


চিত্রের সমান্তরাল রেখাগ্ুলে!কে সযাশ্থরাল বলে মন য় না 


পরের চিত্রের মতই আর একটি দৃষ্টিবি মের চিত ' 
চিত 140 


এটা “ক নুত্ত ? 


138 এবং 139 চিত্রদ্ধয়ের সরল-সমান্তরাল রেখাগুলি গনে হয় বাঁকা । 1410 
নং চিত্রের বত্তাটকে মনে হয় ডিম্বাকাতি। 


২২৮ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বিস্ময়ের বিষয় এই যে, 137) 138 এবং 139 নং চিত্র-্রয় আমাদের প্রব্সিত 
করতে পারবে না যাঁদ বৈদ্যাতিক ঝলকের আলোক দিয়ে আমরা ওদের দোঁখ। 
দৃণ্টিবিভ্রগ যা ঘটছে তা আমাদের চোখের চলনের সঙ্গে জাঁড়িত। চোখের এই 
সলন হাস পাবে বদ্যাতের তাংক্ষাণক ঝলকের সঙ্গে সঙ্গে । 

'নল' নামে পারাচত দম্টিবভ্রমের আর একটা উপভোগ্য উদাহরণ । £41 
নং চিত্র দেখে বল তো কোন- রেখাগদলো দাঘতির £ বাঁদকের গুলো না, 


চন ।41 


|] 


বাত 
চি 
লজ 
আনো) 
সনে 


নলের বিভ্রম । ঢানদিত্কর টানগ্রলে' বামদিকের 
টানগুলোর থেকে ছোট্ট মনে হয়-যদিও হারা 
গমান 


ডানদদকের গুলো 2 বাঁদিকের গুলোই দীঘতির মনে হয়, যাঁদও প্রকৃত পক্ষে 
উভর দিকের রেখাগ্‌লো পরস্পর সমান। এরকম ভাবার অনেকগুলো কারণ 
দেখানো হয়েছে, কিন্তু কোনোটাই বিশেষ গ্রহণযোগ্য বলে মনে হয় না। তবে একটা 
[জনিস স্পন্ট যে, এই দক্টিবিভ্রম আমাদের অবচেতন মন থেকে উদ্ভূত যা 
আমাদের প্রকৃত পক্ষে যা দেখা উচিত তা থেকে আমাদের বৃণ্চিত করছে । 


এটা কি? 


|42 নং চিত্রের দিকে ভাকালে কি মনে হয়? সম্ভবত তোমাদের মনে হবে 
লালো গোলাকার একটা জবরজং ছাঁব। কিন্তু টেবিলের উপর খাঁড়াভাবে বইটা 
রেখে, তিন-চার পা পাঁছয়ে এসে দেখলে, দেখা যাবে ছবিটা একটা মানুষের 
চোখের ছার । আবার খুব কাছে খুব তাড়াতাড়ি ছবিটা নিয়ে এস দেখবে 
কালো কদাকার গোলাকার বস্তু । তোমাদের মনে হতে পারে এটা কোনো 
কুশলী খোদাইকারের শিল্প-কৌশল, হাফৃটোন ছবিতে আমাদের সব সময় যে 
ধরনের দন্টিবিভ্রম ঘটে এটা তারই একটা স্হল উদাহরণ । পর-পন্নিকা-পুপ্তক 
এরকম নীরেট পশ্চাৎপট তুলে ধরে কিন্তু বিবর্ধক কাচের সামনে ধরলে তোমাদের 
চোখে 142 নং চিন্রের মতই বিন্দসমূহের নকশা চোখে পড়বে । সাধারণ পুস্তকের 
দশগৃণ বিবার্ধত চিত্র মান্তৎ্ক বিরন্তকারীর অংশ । গেজগুলো যখন সক্ষ্ন তখন 
বই পড়ার সময় আমরা সাধারণত যে দূরত্বে বই ধার সেই দূরত্বে চিত্রের নিরেট 
পণ্চাদপট একাকার হয়ে যাবে । কিন্তু গেলগুলো যখন মোটা তখন কেবলমান্র 


আলোকের প্রতিফলন এবং প্রতিসরণ, দন্টি ২২৯ 


আঁধকতর দুরত্বেই চিত্রাট একটি নিরেট পশ্চাৎপটে গিশে যাবে ॥ ছবিটা (ঠিকমত 
হনধাবন করার জনা শুধু দৃণ্টিকোণের বিবর়টা সম্বন্ধে আগ ঘে সব কথা 
ল্লোঁছ তা মনে রাখা দরকার । 


€5ত 143 


চা 
একট দূর থেকে দেখলে, দেখবে একটি মেহের মথেব চোথ ৪. 


নাকের কিড় অতশ ডান দিকে 'ফিরে লাকিয়ে আছে । 


অসাধারণ চাকা 


কোনো বেড়ার ফাটল 'দিয়ে বা আরও ভালভাবে বলা যায়, চলচ্চিত্রের পর্দীয় 
দ্রুতগামী কোনো গাড়ি বা মটর-গাড়ির চাকার স্পোকগুলোর দিকে তাকিয়ে 
দেখেছ কি মটর গাঁড় যাচ্ছে, কিন্তু ওর চাকাগুলো মনে হবে নড়ছেই না। 
কখন কখন এমনও মনে হতে পারে যে, চাকাগুুলো উল্টো দিকে ঘুরছে । এক্ষেতের 
দান্টাবদ্রম এতই অদ্ভূত যে, প্রথম দর্শনে এটা সবাইকে খুবই বিব্রত করবে । 

কারণটা হল এই £ বেড়ার ফাটল দয়ে দেখার সময় তম এর স্পোকগুলো 
'নরাবাঁচ্ছন্বভাবে দেখছ না, দেখছ নিরম্ট সময় অন্তর অন্তর, যেহেভু বেড়াটা 
সবগুলো দেখার পথে বাধার সাথ্ট করছে । অনুরূপভাবে চলচ্চিত্র 24টি করে 
ফেম সেকেন্ডে দেখায় ॥ এটা [তিনটি 'বাভন্ন ঘটনা ঘটাতে পারে, যেগুলো আমরা 
একের পর এক আলেচনার জন্য অগ্রসর হচ্ছি । 

প্রথম ক্ষেত্রে; প্রথম সময়ান্তরে চাকা কতকগুলো পর্ণে আবর্তন করে, সে 
দুটোই হোক আর কুড়িটাই হোক-__-তাতে কিছু বায় আসে না। এক্ষেত্রে, 
চাকার স্পোকগুলো পরবতী ফ্রেমেও আগেরাঁটর গতই একই অবস্থানে থাকবে । 
পরের সমগ্নান্তরে চাকা আবার একই সংখাক পূর্ণ আবতন করবে এবং স্পোক- 
গুলো একই অবস্থানে থাকবে ( সময়ের অন্তর ও গাড়ির গাঁতবেগ একই হওয়ায় : 


২৩০ পদাথশবদ্যার মজার কথা 


আমরা যেহেতু স্পোকগহলোকে একই অবস্থানে দোখ, আমরা এই সিদ্ধান্তে আসি 
যে চাকা ঘুরছেই না। 143 নং চিত্রের মাঝের কলম ) 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, চাকা প্রাতি সময়ান্তরে কিছু সংখ্যক পূর্ণ আবর্তন এবং এক 
পূর্ণ আবর্তনের কিছ অংশ আবর্তন করে । আমরা যখন প্রাতিবিম্বের সারির 
দিকে লক্ষা কার, আমরা সম্পূণ্ণ সংখ্যক আবর্তন দেখি না, প্রতি সময়ে 
দেখি কেবল ধারে চাকাঁটর আবর্তন--পূর্ণ আবত'নের সামান্য এক ভগ্নাংশ 
মাত্ত। ফলে আমরা সিদ্ধান্ত করে বসি, চাকা ধাঁরে ধীরে আবর্তন করছে, কিন্তু 
প্রকৃতপক্ষে মটর গাঁড় হয়ত খুব দ্রুতই ঘুরছে । 


তত ক্ষেত্রে, চাকা এক অপম্পর্ণ আবর্তন করছে দুটি ফ্রেমের মধাবতাঁ 
চি 143 সময়ান্তরে__একটি সম্পূর্ণ আব- 
4 হা তনের সামান্য ভগ্নাংশমাত্র কম 
এ রি (315 যেমন 143 নং চিত্রের 


তৃতীয় কলমে দেখ নো হয়েছে )। 
29৪ এক্ষেত্রে চাকার স্গোকগুলো মনে 
হবে বিপরীত দিকে ঘুরছে -_চাকাটি 


দূততর বা আরও ধীরে না নড়লে 


টি 
ক যে দৃম্টিবিদ্রম থাকবে । 
রে আর সামান্যই বলা প্রয়োজন । 


প্রথম ক্ষেতরে। সরলতার খাতিরে 
আমরা কয়েকটি পূর্ণ আবর্তন 
দিয়েছিলাম । কিন্তু চাকার স্পোক- 
গুল একই রকম দেখতে, চাকাকে 
স্পোকগুলোর . মধো পর্ণসংখাক 
বৃন্তাংশ আবর্তন করলেই হবে অপর 
দুই ক্ষেত্রেও এটা সতা। 


আরও উৎসাহ-উদ্দীপক 'নম্- 
লাখত বিষয়গুলো । চাকার রিমের 
উপর কোনো স্থলে যাঁদ দাগ 'দিয়ে 
নেওয়া যায়, আমরা দেখব 'রম 


স্থিছাবস্ত] একাঁদকে ঘুরছে আর স্পোকগ্‌লো 
ধুর্ণনের আপাত দিক যা সবগুলোই একই রকম দেখতে 
চলচ্চিত্রের পরায় চাকার রহল্তনক (বপরীত দিকে ঘুরছে । যাঁদ কোনো 
গতির চাবিকাঠি স্পোকের উপর দাগ 'দিয়ে নেওয়া 


10-04007 


আলোকের প্রাতফলন এবং প্রাতসরণ, দাঞ্ট ২৩১ 


হয়, আমরা দেখব দাগের বিপরীত দিকে স্পোকগুলো ঘুরছে । দাগটা মনে 
হবে স্পোক থেকে সরে যাচ্ছে । 

চলচ্চিত্রে কোনো বিষয়ের ছবি বা সংবাদ-বিচনতরা দেখার সময় এটা হয়ত 
তোমাকে বিব্রত করবে না । কিন্তু চলচ্চিত্রের প্রযোজক বাঁদ কোনো যন্ত্রের কাজ 
িভাবে হয় তা এই দিয়ে বোঝাতে চেস্টা করেন তাহলে আলোকের এই বিদ্রান্তি 
যথেষ্ট ভুল বোঝাবুঝি সাঁন্ট করবে ॥ সময় সয়য় যল্্ প্রকৃত পক্ষে কিভাবে কাজ 
করে সে সম্বন্ধে বিকৃত ধারণারও সৃম্টি করতে পারে । 

মনযোগী সিনেমার-দর্শক একটা চাকা সেকেন্ডে কতবার ঘুরছে তা 
স্পোকগ*লো গণনা করে বলে দিতে পারে । সিনেমার প্রক্ষেপণের গাতিবেগ 
সাধারণত সেকেন্ডে 24টি ফ্রেম । 12 স্পোক সম্বালত চাকার ক্ষেত্রে আবর্তনের 
সংখ্যা হবে 24: 12-2 অথবা প্রাতি অর্ধ সেকেন্ডে এক পূর্ণ আবতন । 
এটাই লাঘস্টতম আবর্তন সংখ্যা । এটা পর্ণসংখ্যক আবর্তন সংখ্যায় বৃহত্তর 
হতে পারে-াদগ্ণ, তিনগনণ, প্রভৃতি। চাকার ব্যাস পাঁরমাপ করে আমরা 
এমন ক গাঁড়াটও কত ্র'“তবেগে চলছে তাও হিসেব করতে পার । ৪০9 সেমি, 
ব্যাস হলে, গাড়ির গাঁতবেগ হবে গড়ে ঘণ্টায় 18 কি.মি. বা 36 ি.ম' বা 5? 
িম.*""ইত্যাদ | 

ইঞ্জিনীয়াররা দ্রুত আবর্ত'নশীল দণ্ডের (91190) আবর্তন সংখ্যা গণনার 
শন্য আলোকের এই বিভ্রান্তির সুযোগ নেন। তারা এইভাবে এটা করেন। 


চিত্র 144 


ইঞ্জিনের আবর্তন-গতি নিণয়ের জন্গ 
যেডিঙ্গ বাবার করা হয়। 


এ.[স. কারেস্টে বাতির প্রভার দণীন্ত সবসময় সমান থাকে না। সেকেন্ডের প্রা 
100 ভাগের এক ভাগ সময় অন্তর অন্তর আলোকের দীপ্ত কমে আসে, যাঁদও এই 
মিটি মাঁট ভাব আমরা সাধারণত লক্ষা করি না। এখন মনে কর 144 নং চিত্রের 
ঘূর্ণায়মান ভিস্কটি অনুরূপ একি বাল্ব দ্বারা আলোকিত করা হয়েছে। 
মনে করা যাক ভিস্কাঁট সেকেন্ডের একশ ভাগের এক ভাগ সময়ে $ ভাগ আবর্তন 
করছে । আমরা দেখব সম ধূসর বর্ণের বৃত্তের পাঁরবর্তে কালো এবং সাদা 
বৃত্তাংশ, যেন ডিদ্কটি স্থিতিশীল । চাকার দ্ান্টবিদ্রমের বাপারটা যারা 


২৩২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


বুঝতে পেরেছে তারা এটাও বুঝতে পারবে । এবং বুঝতে পারবে আবতনশাীল 
দণ্ডের আবর্তন সংখ্যা গণনার ক্ষেত্রে এটা গকভাবে বাবহার করা যায় । 


প্রযযান্তাবিদ্যায় 'ধীর-গাতিশীল অণুবীক্ষণ মন্দ 


পদাথণবদ্যার মজার কথা-র প্রথম খণ্ডে আমি ধীর-গাঁতি কামেরার কথা 
বলোছ । ইতিপূর্বে বার্ণত ঘটনার ভীন্ততে একই ফল লাভ করা যায় । 144 নং 
চত্রের ডিস্কটি সেকেন্ডে 25 বার যাঁদ আবর্তন করে এবং প্রতি সেকেন্ডে যদি 
100টা ফ্লাশ দ্বারা আলো'িত হর তাহলে ডিস্কটি মনে হবে স্থিতিশীল । এখন 
মনে করা যাক, সেকেন্ডে 100-র পাঁরবর্তে 101টা ফ্লাশ হচ্ছে । তাহলে দুটি পর 
পর ফ্লাশের মধাবতাঁ সময়ে ডিস্কাট পৃবের মত অংশ ঘুরবে না এবং ফলে 
সংশলঘ্ট বৃত্তাংশ তার প্রাথীমক অবস্থায় পেশীছবে না। বাত্তের পারধির একশ 
ভাগের এক ভাগ মত অংশ পশ্চাতে পড়ে থাকবে ॥ পরবতী ফ্লাশে.ডি্কাঁটি আরও 
একশ ভাগের এক ভাগ পেছনে পড়বে ইত্যাদি । 'ডিস্কাঁট মনে হবে প্রাতি সেকেন্ডে 
পূর্ণ একাঁট আবর্তন করে পেছনে যাচ্ছে । এইভাবে গাতি 25 গুণ হাস পাবে । 
এবার পেছনে নয় সামনে কিভাবে ধীর-গাঁত সম্পন্ন অনুরূপ আবর্তন সম্ভব 
তা অনুধাবন করা মোটেই কঠিন নয় । তা করতে হলে, ফ্লাশের সংখা বর্দ্ধ করার 
পাঁরবর্তে হাস করতে হবে । উদাহরণ স্বর্গ প্রাতি সেকেন্ডে 99ট ফ্লাশে 
সেকেণ্ডে পূর্ণ এক আবর্তন করে 'ডিস্কাঁট মনে হবে সামনে যাবে । 
এরৃপ অবস্থায় আমরা একে বলতে পারি, 'ধীর-গাতি সম্পন্ন অণুবীক্ষণ 
যন্ত্র যার সময় হাস করার ক্ষমতা 251 আমরা এই গাঁতিকে আরও হাস করতে 
পার । দণ্টান্ত স্বরূপ প্রাত দশ সেকেন্ডে যাঁদ 999 ফ্লাশ বা প্রীতি সেকেন্ডে 
99.9ট ফ্লাশ দেওয়া যায়, তাহলে আমাদের 'ডিষ্ক মনে হবে প্রাত দশ সেকেন্ডে 
একবার আবর্তন করছে । তখন আমাদের সময় কমানোর শান্ত হবে 2501 
কোনো দ্রুত, নাট সময় অন্তর অন্তর ঘূর্ণায়মান গতি প্রয়োজন অনুসারে 
কমানো যেতে পারে । খুব দ্রুত যাঁন্নক ক্ষমতার গাঁতর বিশেষ বিশেষ দক 
পর্যালোচনা করার জন্য এটা একটা সহজলভ্য প্রার্রিয়া ।* 
পাঁরশেষে, ধাবমান বন্দ্‌কের গুলির গাঁতিবেগ কিভাবে পারমাপ করা হয়, 
সে সম্বন্ধে আলোচনা করব । একটি ঘূর্ণায়মান ডিস্ক পূর্ণসংখাক কতগুলো 
আবর্তন করে তা নিণয়ের সম্ভাবাতার উপর ভিত্তি করেই এটা করা হয়। 
একটা কার্ডবোর্ড ড্রাম (445 নং চিন্র ) দ্রুত আবতনশীল দণ্ডের উপর রাখা 


* সন্গ আলোচিত পদ্ধতিটি স্রাবোঙ্গোপ-এরঃ নার লাহাষো দ্রুত পরিবর্তনশীল প্রক্রিয়ার 
গুণাঙ্ক নির্ণয় কণা হয়। এট। অতান্ত নিহুলিতার সঙ্গে কাছ করে_ দৃষ্টান্ত হরূপ, ইলেকট্রনিক 
ই্রেবোক্কোপ-এর নাত্র 9001 শতাংশ ভুল হতে পারে ।- সম্পাদক | 


আলোকের প্রতিফলন এবং প্রাতিনরণ, দণন্ট ২৩৩ 


হয়| বন্দুকধারী বন্দুক ছয়ে বুলেটের সাহাযা ড্রামের দেওয়াল ড2ামের 
ব্যাস বরাবর এ ফেড়ি-ও ফেড়ি করে| ড্রামটা বাদ স্থিতিশীল হত, তাহ”্ল 
বুলেটের গর্ত একই ব্যাস বরাবর দুদকে হ'ত । কিতু ড্রামটা আবর্তনশঈল, 


চিত্র 145 


ধাবমান বুলেটের গতি কিভাবে 


পরিমাপ কর হয়। 


তাই বুলেট একাঁদকে ফু'ড়ে অন্যাদকে যাবার সময় & বিন্দূর পাঁরবর্তে ৫ বিন্দ::5 
আঘাত করবে ॥ ড্রামের আবর্তন-সংখ্াযা ও বাস জানা থাকলে, আমরা ঠ2 
চাপের মানের উপর 'ভাত্ত করে বুলেটের গাঁত নিণ'য় করতে পারি। গাঁণতের 
সামান্য জ্ঞান থাকলেই জা'মাতক দিক থেকে এই প্রশ্নের সমাধান সহজসাধা । 


দি নিপ:কভ ডিস্ক 


প্রথম টোলভিশন সেটে ব্যবহৃত তথাকথিত নিপূকভ: ডিস্ক আলোকের 
্রান্তির যান্তিক দিক থেকে প্রয়োগের এক উজ্জ্বল দৃষ্টান্ত । 146 নং চিত এরকম 


চর 146 চিত 147 
টং “ভূ ( আপারচার ) 


/ু 285555152 


গে 


একটা ডিস্ক যার গায়ের প্রান্তদেশে এক ডজন কি তারও বেশি 2 মিম, বাস 
বাশিত্ট ছিদ্র আছে। বাইরের প্রান্তের এক পাকানো পথে প্রাতি ছিদ্র এর অগ্রবতাঁ 


২৩৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


আগের প্রতিবেশী 'ছিদ্রুটির চেয়ে কেন্দ্রের 2 মিশম, নিকবর্তা। এখন একটা 
দণ্ডের উপর ওটা রেখে, ডিস্কের সামনে একটা ছোট জানালা বাঁয়ে পশ্চাতেও 
অনুরপাকারে একটা ছবি রাখ (149 নং চিত্র)। এবার ডিস্কটিকে দ্রুত 
ঘোরাও । যে ছবিটি, এতক্ষণ ডিস্ক থাকায়, দ্াম্টর আড়ালে ছিল তা স্পম্টভাবে 
ফুট উঠবে ও দেখা যাবে। 'ডিস্কটি যত ধার-গাত সম্পন্ন হবে ছবিটা তত 
ঝাপসা হয়ে আসবে, ভারপর িস্কটা থামার সঙ্গে সঙ্গে একেবারে অদৃশা হয়ে 
যাবে । এখন ততটুকুই ছবি দেখবে যা ছোট্ট 2 মিম. ছিদ্র দিয়ে করা সম্ভব । 
এই রহসাজনক িস্কর চাবিকাঠিটি কি2 ডিস্কটি ধীরে ধীরে ঘোরানো 
যাক আর প্রাতাট পর পর ছিদ্র জানালার পথে চলে যাবার সময় লক্ষ্য করা যাক। 
কেন্দ্র থেকে সবচেয়ে দূরের ছিদ্রাট জানালার উপরের 'রিমের কাছ 'দিয়ে যাবে । 
হত যাবার সময়, ছাঁবর উপরের প্রান্তে ও একটা সম্পূর্ণ পাড় বা ফালি দ্‌ 
পথে তুলে ধরবে । পরবতাঁ” ছিদ্রুটি, ঘা প্রথমটি ঠিক নিচে আছে, দ্রুত যাবার 
পথে অনুরূপ একটা ফাল প্রথমাঁটর নিচে তুলে ধরবে, তৃতীয়টি অনরূপভাবে 
[ঠিক ওর চে, এবং এইভাবে পর পর সবগুলো । যখন" ডিস্কটিকে খব 
দ্রুত ঘোরানো হয়, আমরা সম্পূর্ণ ছাঁবটাই দোখ । আমাদের জানালার বিপরীত 
দকে ভিস্কের মধ্যেই, মনে হয়, একই আকারের অন্য একটি আআপারচার ৷ 


ত্র 148 


এই রকম ডিস্ক খুব সহজেই তোর করা যায়। একে ঘোরানোর জন্য 
দণ্ডের সঙ্গে একটা তার জাঁড়িয়ে নেওয়া যেতে পারে । সবচেয়ে ভালো হয় যাঁদ 
একটা ছোট বৈদযাতিক মোটরকে কাজেশ্বাগানো হয় । 


খরগোস পান্বদহঘ্টি সম্পন্ন কেন 2 


মানুষ সেই সব স্বল্প প্রাণিগোম্ঠীর একটি যার চোখ জোড়া একই সঙ্গে 
একাঁট বস্তু দেখে । কেবল ভান চোখের দর্শনক্ষেত্র বাম চোখের দর্শনক্ষেত্রের 


আলোকের প্রীতফলন এবং প্রাতসরণ, দৃ্টি ২৩৫ 


সঙ্গে নাযানতম মাত্রায় মিশে যার না। আঁধকাংশ প্রাণী কিন্তু প্রত্যেকটি চোখ 
দিয়ে পথক পূথক ভাবে দেখে । কিন্তু আমরা কোনো বস্তু একবারে দুচোখ 
দিয়ে দেখে যে স্বান্ত পাই তারা তা পায় না। তবে এই সব প্রাণীর ক্ষেত্র 


আমাদের চেয়ে অনেক বোশ বিস্তৃত দর্শনক্ষেত্রের দ্বারা এটার ক্ষতিপূরণ 
হয়ে যায়। 


চত্র 149 চত্র 150 


সন্থিষের চোখের দশন-ক্ষের ৭. খরগোসের চোখের দশন-ক্ষেত্র ! 


149 নং চিত্রে মানুষের দর্শনক্ষেত্র দেখানো হয়েছে । প্রার্তীট চোখ 120. 
কোণের মধো অনন্ভুমিকভাবে সবাক; দেখে এবং দহ চোখের দুটি কোণই 


ফেড়ার চোখের দশন-ক্ষেত্র | 


পরস্পর সমাপতিত হয়, যাঁদ না অবশা চোখ দুটো নড়ে। এখন এই চিত্রের 
সঙ্গে 150 নং চিত্রের খরগোপের চোখের দরশনক্ষেত্র তুলনা করা যাক। খরগোস 
মাথা না নাড়িয়ে তার আয়ত চোখ দুটি দিয়ে শুধূমান্র সামনে নয় পেছনেও কি 
ঘটছে দেখতে পায় । দুটি চোখের দর্শনক্ষেত্র সংঘু্ত হয়, সামনে এবং পেছনে । 
এই কারণেই আহত না করে পেছন থেকে খরগোসকে ধরা কঠিন। বিপরীত 


২৩৬ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


পক্ষে, চিত্ত থেকে এটা স্পন্ট যে, পাশে মাথা না ঘুরিয়ে নাকের ডগায় কি আছে 
তা খরগোসের চোখেই গড়ে না। 

প্রায় সব খুর-যুন্ত ও জাবর-কাটা প্রাণর এই চতুর্দকের দ্টি আছে। 
151 নং চিত্রে ঘোড়ার দশ নক্ষেত দেখানো হয়েছে । যাঁদও দর্শপক্ষেত্রদ্য় পশ্চাতে 
মেশে না, তবু মাথা সামানা নাড়িয়েই ঘোড়া পেছনের সব কিছ: দেখতে পায়। 
ঘাদও দর্শন অনুভূতিটা খুব স্পম্ট হয় না, তবুও তারা সামান্যতম নড়াচড়াও 
সনান্ত করতে অসমথ/ হয় না। ক্ষিপ্র শিকারী প্রাণীদের এই চতর্কের দৃষ্টির 
পাঁরবতে" দ্বি-নোত্রক দর্ণান্ট থাকে । এর ফলেই তারা ভাক-করার বা ছেশা-মারার 
সাঠক দূরত্ব 'নর্ণয় করতে পারে। 


আলো নিভলে সব বেড়ালকেই ধূসর দেখায় কেন ? 


পদাথণবদ বলবেন, বাতি নিভলে সব বেড়ালই কালো, কারণ আলোর অভাবে 
সাধারণত কিছুই দেখা যায় না। এই প্রবাদ কিন্তু সম্পূর্ণ অন্ধকার বোঝায় না, 
বরং বোঝায় আলোকের অভাবে আমরা বণবৈষমা ধরতে পাঁর না এবং সব 
ব্ছুই আমাদের চোখে ধূসর বণের দেখায় । 

এটা ক প্রকৃত পক্ষে সত্য 2 একটা লাল পতাকা ও একটা সবৃজ পাতা কি 
লাধো অন্ধকারে ধুসর দেখাবে 2 তোমরা নিজেই এটা পরখ করে দেখতে পার । 
গোধুলিলগ্নে বর্ণ পরখ করার চেষ্টা করে দেখলে দেখবে, প্রাতটি বস্তুই অল্প- 
বিস্তর কালচে ধূসর ছোপ ধারণ করে__নিজের বর্ণ যাই হোক না কেন__তা সে 
লাল চাদরই হোক, নীল কাগজই হোক, বেগৃনি ফুলই হোক বা সবুজ পরুই 
হোক। চেকভ-এর দ লেটার' গল্পে আছে, “টেনে-দেওয়া খড়খাঁড়গৃলো 
নূালোক প্রবেশে বাধা 'দাঁচ্ছল। এবং এটা ছিল আধো ছায়া। [বিরাট 
সভাগহের সমন্ত গোলাপগলোই মনে হাঁচ্ছল একই বর্ণের | 

বাপ্তবের পর+ক্ষা-নরীক্ষায়ও এ পর্যবেক্ষণ সতা প্রমাণিত হয়েছে । রাঁঙন 
কোনো তলের উপর যাঁদ আবছা সাদা আলো ফেলা যায়, বা সাদা তলের উপর 
যাঁদ ঈষও রঙিন আলো ফেলা যায় এবং তারপর ধারে ধীরে বাতির শান্ত যাঁদ 
বাড়ানো হয়, তাহলে প্রথমে দেখা যাবে কেবল ধূসর বর্ণ এবং অনা কোনো বর 
নয়। বাঁতর ক্ষগতা ঘনীভূত হলে তবেই আমরা বর্ণ দেখতে পাই । বিজ্ঞানে 
একে বলা হয় বণ'বোধের চরম চৌকাঠ। 

“রাং নানা ভাষায় যে প্রবাদাটি চালু আছে সেটা আক্ষারকভাবে সত্য। 

লারণ র্ণবোধের চৌকাণের নিচে সবাঁকছুই ধূসর বণেরি দেখায় । 

বর্ণবোধের আর একটা পারাপারও আছে । যখন আলোক খাব উদ্কবল, 
চোখ ব্ণীবভেদ দেখতে পায় না এবং সব রাঁঙন তলই সাদা দেখায় । 


আলোকের প্রতিফলন এবং প্রাতিসরণ, দ:চ্টি ২৩৭ 


শীতল আলোক রাশম বলে কিছ আছে কি 2 


এমন কথা প্রায়ই শোনা যায় যে, আলোক রশ্মি যেমন উত্তাপ বহন করে, 
তেমন আলোক রশিম শৈত্যও বহন করে । একতাল বরফ, মনে হয়, স্টোভ যেমন 
উত্তাপ বিকিরণ করে, তেমন শৈত্য দান করে। তাহলে এটাই কি বোঝায় 
না যে, বরফ, স্টোভ যেমন উত্তাপ বিকিরণ করে, তেমন শৈত্য বিকিরণ করে £ 

ধারণাটা সবৈব িথ্যা । শৈত্যের রশ্মি বলে কিছুর আস্তত্ব নেই । বরফের 
পাশে কোনো বস্তু শীতল হয় শৈত্য-রশ্মির জন্য নয়, উষ্ক বস্তু বরফের কাছ থেকে 
ঘে উত্তাপ পায় তার চেয়ে অনেক বেশি উত্তাপ বিকিরণ করে বলে উঞ্ক বস্তু ও 
শীতল বস্তু উভয়ই উত্তাপ বিকিরণ করে। বরফের চেয়ে উষ্ণ কোনো বস্তু উত্তাপ 
যা পায় তার চেয়ে অনেক বোঁশ উত্তাপ ত্যাগ করে । যেহেতু যে উত্তাপ আসছে 
তা, যে উত্তাপ চলে যাচ্ছে তার চেয়ে কম, বস্তুটি ঠাণ্ডা হয়। 

একটা ফলপ্রপ্‌ পরাক্ষা আছে যা সাঁতা সাতা শৈতা রশ্মি আছে বলে 
আমাদের ভাবতে প্রবৃত্ত করতে পারে । একটা লম্বা হল-ঘরে বড় বড় অবতল 
দণ মুখোমুখি করে ঝোলানো । একটা দ্পণের ফোকাস । 19০5 ।-এ যাঁদি 
একটা উচ্চ শান্তসম্পন্ন তাপের উৎস ধরা যায় এটা যে রিম বিকিরণ করবে তা 
এই দর্পণ থেকে প্রতিফলিত হয়ে দ্বিতাঁয় দর্পণে যাবে, যা আবার তা প্রতিফলিত 
করবে ; একটা কালো কাগজ এই ফোকাসে ধরলে তা তৎক্ষণাৎ অগ্রিশখায় 
জ্বলে উঠবে । টলৈখিকভাবে এটা তাপ-সংবাহক রশ্মির আস্তত্ব প্রমাণ করে। 
কিন্তু আমরা যাঁদ প্রথম দর্পণের ফোকাসে একতাল বরফ রাখি, তা হলে দ্বিতীয় 
দর্পণের ফোকাসে রাক্ষিত তাপমান যন্ত্র তাপমান্রার হাস স্রচত করবে। তা 
হলে বরফ কি শৈতা-রশ্মি ছড়ায় যা দর্পণ প্রাতিফলিত করে এবং তাপমান যল্ে 
নৃচিত হয়? 

মোটেই না। এই রহস্যজনক 'শৈত্য-রশ্মি' যে বস্তুত অবাস্তব তাও বুঝিয়ে 
দেওয়া যায়। তাপ 'বাকরণের জন্য তাপমান যন্ত্র তাপ গ্রহণ করার চেয়ে 
বরফকে বেশি উত্তাপ দেবে ; এই কারণেই তাপ হাস পায় । তাহলে শৈত্য- 
রশিম বলে কিছ আছে এমন বিশ্বাস করার কারণ নেই । প্রকাততেও এমন 
কিছুর আস্তত্ব নেই । সকল রশ্মই শোষক বস্তুকে শন্তি দান করে। ইত্যবসরে 
যে সকল বস্তু রশ্মি ছড়ায় তারা শীতল হয়ে পড়ে । 


পরিচ্ছেদ ১৪ 
শব্দ। তর গণি 


শব্ল ও বেতার-তরঙ্গ 


শব্দের গাতবেগ আলোক তরঙ্গের গাঁতিবেগের তুলনায় দশ লক্ষ গুণ কম। 
যেহেতু যে গাঁতবেগে বেতার-তরঙ্গ ধায় তা আলোকের দোলনের গাঁতবেগের 
সমান, তাই শব্দের গাঁতিবেগ বেতার-সংকেতের চেয়ে দশ লক্ষ গুণ কম। এ 
থেকে আমরা অদ্ভুত এক সিদ্ধান্তে উপনীত হই। 'পিয়ানো-বাজিয়ের প্রথম 
স্বর-ধবন কে প্রথম শুনবে কনসার্ট হলে দশ মিটার দূরে উপবিত্ট কোন 
শ্রোতা না, হল থেকে একশ কলো মিটার দূরে উপাবন্ট কোনো বেতার শ্রোতা ? 
অদ্ভূত শোনালেও, বেতার-শ্রোতাই আগে শুনবে যদিও সে দশ হাজার গুণ 
দূরে রয়েছে । 

বস্তুত বেতার-তরঙ্গ 100 কিম, যায় শ্তঠ৫টতত- 0 সেকেন্ডে 
ইত্যবসরে শব্দ যায় দশ মিটার জট -:2হ সেকেন্ডে । তাহলে দেখা যাচ্ছে 
বেতারের সাহাযো বাতাসের চেয়ে 100 গুণ দ্রুতবেগে শব্দকে প্রেরণ করা যায়। 
শব্দ ও বুলেট 

প্রোজেক্টাইলে বা উৎক্ষেপক যন্তে জুল ভানেরি যাত্_ীরা যখন চন্দ্রাভিযানে 
যাত্রা করে, শূন্যে যে ভয়ঙ্কর বন্দ্‌কের গন হচ্ছে তারা শুনতে পায়ান। কিন্ত 
অনাথা হওয়া সম্ভব ছল না। যতই বাঁধর-করে-দেওয়া-হোক সে শব্দ, শব্দের 
গাঁতবেগ যা বাতাসে সাধারণত যেমন হয়, সেকেন্ডে 340 মিটার, তা উৎর্ষেপক 
ঘন্তের গাঁতিবেগের তুলনায় অনেক কম । উৎক্ষেপণ ন্দ্ের গতিবেগ সেকেন্ডে 
ছিল 11,000 টার । অতএব যন্রট শব্দ অপেক্ষা দ্রুতগামী হওয়ায় স্বাভাবিক 
ভাবেই যাত্রীরা বন্দুকের শব্দ শুনতে পায় নি।* 

প্রকৃত উৎক্ষেপক যন্ত এবং বুলেটের ব্যাপারটা কি? তারা কি শব্দের চেয়ে 
দ্রুতগামী 2 অথবা, বিপরণত পক্ষে শব্দ কি এদের চেয়ে দ্রুতগামী হয়ে মারণ 
উৎপেক্ষক থেকে এর 'শিকারকে সাবধান করে দেয়? আধুনক রাইফেল বুলেটকৈ 
বাতাসে শব্দের গতির চেয়ে তিনগুণ গতিবেগ দেয় । বুলেটের এই গতিবেগ 


"“ আধুনিক উড়োজাহাজ শন্দের চেয়েও অনেক বেশি দতগামী--সম্পাদক | 


শব্দ । তরঙ্গ গাতি ২৩৯ 


সেকেন্ডে 900 মিটার (০*তে শব্দের গাতবেগ সেকেন্ডে 332 মিটার মাত 
তবে, এও ঠিক শব্দ সমবেগে বিস্তার লাভ করে আর বুলেটের গাঁতবেগ হাস 
পায়। তা সত্বেও তার সণ্চারপথে বুলেট শব্দের চেয়ে দ্রুতগামী হবে । তাই 
বন্দুকের শব্দ শুনলে বা বৃূলেটের শব্দ শুনলে তোমার দুশ্চিন্তার প্রয়োজন নেই, 
বুঝতে হবে বুলেট হীতিমধ্যেই তোমায় আঁত্ক্রম করে গেছে । শিকারকে বুলেট 
শিকারের কানে শব্দ পেশছনোর আগেই আঘাত করবে । 


ভূল বিস্ফোরণ 


উড়ন্ত বস্তু ও তার শব্দের গাঁতিবেগের পালা অনেক সময় আমাদের সম্পূর্ণ 
ভুল সিদ্ধান্তে এনে হাঁজর করে। দম্টান্ত স্বরূপ উধের্ব সণ্ঘরণশীল কামানের 
গোলার কথা ভাবা যায় । যে সব আগ্মীপণ্ড আমাদের বহিলেণক থেকে ভোম 
বায়ুমণ্ডলে এসে পড়ে তাদের গতিবেগ শব্দের গাতিবেগের প্রায় কয়েক ডজন গণ 
যাঁদও বায়ুমণ্ডলের বাধায় এ গাঁতবেগ হাসপ্রাপ্ত হয় । 

বাতাসের মধ্য দিয়ে আসার সময় এ সব আগ্মাপণ্ড প্রায়ই এমন শব্দ করে 
বেঃ মনে হয় বজের ধন | মনে করা যাক আমরা ৮ বিন্দুতে আছ (চিত্র 152)। 
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আখ্িপিণ্ের কাল্পনিক বিশ্ফোরণ 


অনেক উধের্ব একটা আগ্াপণ্ড 4৪ প্রক্ষেপ পথে যাচ্ছে । 4 বিন্দুতে 
এটা যে শব্দ তুলবে তা ০ বিন্দুতে কানে পেশছবে যখন অগ্লিপণ্ডটি নিজে ৪ 
বিন্দুতে পেশছবে । যেহেতু আগ্মীপণ্ড শব্দের চেয়ে দ্রুতগামী, এটা কোনো 
বিন্দুতে পেশছতে পারে, যেখান থেকে আমরা এর শব্দ শুনব, 4 বিন্দুতে ওটা 
যে শব্দ করেছে তা শোনার আগে । সুতরাং আমরা 9 বিন্দু থেকে প্রথম শব্দ 


২৪০ পদাথবদ্যার মজার কথা 


শান এবং তারপর 4 বিন্দু থেকে শব্দ পাই । যেহেতু ৪ বিন্দু থেকে শব্দও, 
আমাদের কাছে 7) বিন্দু থেকে শব্দের পরে পেণছয়, আমাদের উধের্বে কোনো 
স্থানে, £€ বিন্দৃতে, আমরা আগ্ীপন্ডের শব্দ আঁধকতর আগে শুনব । আগ্নি- 
পিণ্ডের গাতিসমূহ ও শব্দের পারস্পারক সম্পক নির্ণয় করতে পারলে, গাঁণত- 
প্রর যে কেউ ঠিকমত অবস্থানটি সনান্ত করতে পারবে । 

ফলে আমরা যা শুনি আর আমরা যা দেখ তার মধো কোনোক্রমেই সামঞ্জস্য 
হবে না। আমাদের দৃষ্টির সীমানায় আগগ্াপঘ্ডাঁট সর্বপ্রথম দেখা দেবে 4 
ন্দুতে যেখান থেকে এটা 4৪8 পথে অগ্রসর হবে। কিন্তু কানে আগ্রীপগ্ডাট 
আনাদের উপরে কোনো স্থানে & বিন্দূতে প্রথমে মনে হবে। তারপর আমরা 
যুগপৎ দি শধ্দ শুনব যারা পরস্পর বপরীত মুখে & থেকে 4-তে এবং & 
থেক ৪-তে ক্ষীণতর হয়ে আসবে । অন্যভাবে বলা যেতে পারে, আর্ীপণ্ডটি যেন 
দুটি খণ্ডে ?িবভন্ত হয়ে পরস্পরের বিপরাঁত 'দকে চলেছে । 

প্রকৃতপক্ষে কিন্তু কোনো বিস্ফোরণই ঘটে নি--তাহলেই বোঝ আমাদের শ্র্াত 
কৃত ুটিপূর্ণ। এই শ্রীত-বিদ্রম থেকেই, সম্ভবত, অনেক উধৰাকাশের 
আঁগ্রাপণ্ডের িস্ফোরণের প্রতাক্ষদ্শীর” 'বিবরণের উদ্ভব হয়েছে । 


যাঁদ শব্দের গাতবেগ কম হত 

এাতাবদ্রম বারে বারে ঘটত যাঁদ বাতাসে শব্দের বেগ প্রতি সেকেন্ডে 3409 
গিটারের অনেক কম হত । 

ধরা যাক, শব্দের গাঁতবেগ প্রাত সেকেন্ডে 340 মিটার না হয়ে 340 মাল- 
[মটার, যা মানুষের হাটার গাঁতবেগের চেয়েও কম। আরও ধরা যাক, চেয়ারে 
বসে তুমি এক বন্ধুর কাছে গল্প শুনছ। গল্প বলতে বলতে বন্ধ, ঘরের মধ্যে 
পায়চাঁর করছে । এতে কোনো বাধা হবে না। কিন্তু শব্দের গাঁতবেগ যাঁদ খববই 
কম হয়, তুমি বন্ধুর গল্পের মাথা-মন্ড কিছুই বঝবে না। তাঁর প্রাথীমক 
উচ্চারণগুলো পরের উচ্চারণগ্‌লোর সঙ্গে মিলেমিশে জট্‌ পাঁকয়ে যাবে। 

ঘটনাক্রমে, যখন তোমার বন্ধু এগয়ে আসছে তাঁর স্বর তোমার কাছে উল্টো- 
ভাবে পেশছবে ।॥ প্রথমে তুমি তানি এইমান্র যা বললেন তাই শদনবে। তারপর 
একটু আগে যা বলেছেন, তারপর তারও আগে যা বলেছেন এবং তারপর আরও 
আগে, ইত্যাঁদ, ইত্যাঁদ । এমন ঘটবে, তার কারণ বন্ধ কথা বলতে বলতে 
এঁগয়ে আসছেন এবং সব সময় যে শব্দ উচ্চারণ করলেন তার আগে আছেন। 


সবচেয়ে ধার কথাবাতণা 
?কম্তু তুম যাঁদ সর্বদাই ভাব বাতাসে শব্দের প্রকৃত গাঁতবেগ সেকেন্ডে এক 
[কলো মিটারের হ ভাগ, তাহলে তোমার মত পাঁরবর্তন করতে হবে। মনে কর 


শব্দ | তরঙ্গ গাত ২৪১ 


বৈদ্যাতিক টোলিফোনের পাঁরবর্তে বাষ্পীয় জলযানে ইঞ্জিন কক্ষের সঙ্গে কথা 
বলার জন্য স্কীপার যেমন বাবহার করেন সেইরকম “সপণীকং টিউব" 'দিয়ে মস্কো 
ও লোননগ্রাড য.ন্ত। 650 িলোমিটার দীর্ঘ এই রকম টিউবের এক প্রান্তে 
লোলনগ্রাডে তুম আছ আর তোমার বন্ধু আছে মস্কো প্রান্তে । তুমি একটা 
প্রশ্ন করে উত্তরের জনা অপেক্ষা করছ । 5 মিনিট, 10 মিনিট, 15 মিনিট সময় 
চলে গেল কিন্তু তব কোনো উত্তর নেই । তম বাস্ত হয়ে পড়লে এবং মনে করলে 
[কিছু নিশ্চয়ই ঘটে গেছে । তোমার প্রশ্ন তখন পঞন্ত মস্কোয় পেছয় নি। 
প্রশ্নটা অর্ধেক পথ গিয়েছে মান্র। প্রায় 15 মিনিট সময় আরও বয়ে বাবে তোমার 
বন্ধ, প্রশ্নটা শোনার আগে। কিন্তু যেহেতু তাঁর উত্তরও আবার এ অর্ধঘণ্টা 
সময় নেবে মস্কো থেকে লেনিনগ্রাডে আসতে, তুম তোমার প্রশ্নের উত্তর পাবে 
একঘণ্টা পরে । 

এটা যাচাই করা খুব সহঞ্জ। লেনিনগ্রাড থেকে মস্কো 650 কিলোমিটার । 
শব্দ যাচ্ছে ঘণ্টায় ঠু কিলো মটান বেগে । সকাল থেকে রাত পযন্ত এইভাবে কথা 
বললে এক ডঞ্জনের বোঁশ প্রশ্ন করা যাবে না।* 


আগের দিনের সবচেয়ে প্রত শব্দ-প্রেরণ ব্যবঙ্ছা 


এক সময় ছিল, যখন এইভাবে শব্দ-প্রেরণ ব্যবস্থাই দ্রুততম ব্যবস্থা বলে মনে 
করা হত। একশ বছর আগেও কেউ বৈদহাতিক টোলগ্রাফ বা টেলিফোনের কথা 
স্বগ্নও ভাবতে পারে নি। কয়েক ঘণ্টা ধরে 650 কিলোমিটার দুরে যাঁদ শব্দ 
প্রেরণ করা হত তাহলেও তাই মেনে নেওয়া হত আদর্শ প্রেরণ ব্যবস্থা বলে। 

যখন জার প্রথম পলের আভিষেক হয় তখন, কথিত আছে, অভিষেকের খবর 
নয়ালাখতভাবে আঁভষেক স্থান মস্কো থেকে উত্তরের রাজধানী সেন্ট পিটাস- 
বার্গে প্রেরণ করা হয় ॥ দুই রাজধানীর মধ্যবতাঁ পথের উপর 2009 'মটার 
অন্তর অন্তর সৈন্য দাঁড় করিয়ে দেওয়া হয় । গণীজীর ঘণ্টা যেই বাজল, সবচেয়ে 
শানকটবতঁ সৈন্যটি গল ছংড়ল। পরবতী সৈন্যটি এ গুলির আওয়াজ 
শোনামানই গাল ছঠড়ল। তৃতীয় সৈন্যাটও অনুরূপভাবে গাল ছংড়ল-_ 
ইত্যাঁদ । দেখা গেল, 650 কিলোমিটার দরবতী' সেপ্ট পিটার্সবার্গে এইভাবে 
খবরটা পেছাতে তিন ঘণ্টা সময় লেগে গেল। 

মস্কো থেকে ঘণ্টার ধন যাঁদ সরাসর সেন্ট পিটার্সবার্গে শোনা যেত, 
তাহলে এই শব্দ যা আমরা ইতিমধোই জেনেছি, উত্তরের রাজধানীতে অধ: ঘণ্টা 

* গ্রন্থকার ইচ্ছে করেই দূরত্বের সঙ্গে সঙ্গে শব্দের দীণ হয়ে যাওয়ার বিষয়টা এড়িয়ে গেছেন। 

এইভাবে "কথাবার্তাই বলা ঘাবে না যেহেতু টিউবের অপরপ্রান্তের বন্ধুটি তোমার কথা শুনতেই 
পাবে না।-_নম্পাদক । 

প. (হল) ১৬ 


২৪২ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


পরে পৌছত । এর অর্থ শব্দ প্রেরণের তিন ঘণ্টার মধো আড়াই ঘণ্টাই 
আঁতবাহত হয়ে গেছে সৈন্যদের পূর্ক্তী সৈনোর গাঁলর শব্দ শোনা, প্রস্তুত 
হওয়া ও বন্দৃক ছোঁড়ার জনা । যত কমই হোক এই বিলম্ব, হাজার হাজার 
এই ক্ষুদ্র কালক্ষেপ সংযুক্ত হয়ে দাঁড়য়েছে আড়াই ঘণ্টা । 

প্রান আলোকের টেলিগ্রাফ ব্যবস্থাও অনুরূপ 'নিয়মানুসারে গড়ে ওঠা। 
এর বাবস্থায় নিকটবত দণ্ডে আলোক সংকেত পাঠানো হত, যা আবার পরবতাঁ 
দণ্ডে পাঠাত এবং এইভাবে পরপর পাঠানো হত। 


টম-টম- টেলিগ্রাফ 

শব্দ সংকেতের সাহাষো সংবাদ প্রেরণ আজও আফ্রকা, মধা এশিয়া এবং 
পোিনোঁশয়ার উপজাতদের মধো প্রচলিত আছে । এই উদ্দেশো বিশেষ টমটম 
বাবহার করা হয় যা দ:র-দরান্তে শব্দ-সংকেত প্রেরণ করতে পারে। সংকেতটা 
পরলে করার সময় পুনরাবশত্ত করা হয় এবং আত শীঘ্র একট বৃহৎ অঞ্চলের 
জনগণ খবরটা জানতে পারে । 


বাবহার করছ। 


আবাসানয়ার সঙ্গে ইতালপ যখন যুদ্ধরত, 'নিগাস্রা খুব শীঘ্ই ইতালী 
বাহনীর গাঁতাবাঁধ জেনে ফেলত ॥ এটা ইতালায়দের 'বিব্লত করে তোলে কারণ 
শতুদের টগ--টম- সম্বন্ধে তাদের কোনো জ্ঞান ছিল না। ইতালী যখন আবার 
আঁবাঁসানয়ার সঙ্গে য্ধে লিপ্ত হয়, আঁদ্দস আবাবায় যে সৈন্য চলাচলের 
1নর্দেশ দেওয়া হয় তা অনুর:পভাবেই জনগণকে জানান হয় এবং কয়েক ঘণ্টার 
মধোই সুদুর গ্রামে গ্রামে তা প্রেরণ করা হয়। 

আাংগ্লো-বোয়ের যৃদ্ধেও টমটম আবার ব্যবহার করা হয়। এই বাবস্থা 
কাফেরদের সামারক সংবাদ খুব শীঘ্র প্রেরণে সহায়তা করে। অন্তরীপ বাহিনন 
সরকারণভাবে সংবাদ পাওয়ার কয়েকদিন আগেই সব কিছু জেনে ফেলত। 


শব্দ । তরঙ্গ গাতি ২৪৩ 


আবিচ্কারকেরা দাঁব করেন ফে কোনো কোনো আঁকার উপজ্ঞাতদের এইভাবে 
শধ্-সংকেভ প্রেরণের সুন্দর ব্যবস্থা 'ছিল। বতণমানের বৈদযাতিক টেলিগ্রাফ 
বাবস্থা চালু হবার আগে, ইউরোপের আলোক গংকেতের বাবস্থার চেয়ে এই 
বাবস্থা ছিল উন্নততর । 

একটা পান্রকার টমৃ-টম্‌ শৌলগ্রাফ সম্বন্ধে পড়া গেছে । 'ন্রাটশ যাদুঘরের 
প্রত্রত্বদ আর. হাসেলডন নাইজেরিয়ার মধ্যবর্তী ইবাদা শহর পাঁরদর্শন কর- 
ছিলেন । টমূ-টমের এক নাগাড়ে একঘেয়ে ধন-তরঙ্গের ছন্দ 'দবারান্ি শোনা 
যেত । একাঁদন সকালে বিজ্ঞানী শুনলেন নিগ্রোরা নিজেদের মধো খুব পাখার 
মত কচ কি5- করছে । প্রশ্ন করে সাজেঁণ্টের কাছ থেকে জানলেন যে, শ্বেতাঙ্গদের 
একটা বড় জাহাজ ডুবে গেছে এবং বহু শ্বেতাঙ্গ মারা পড়েছে । হাসেলডেন 
প্রথমটা তাদের গুজবে কান দিলেন না। কিন্তু তিন দন পরে তিনি লাসতানিয়ার 
ধ্বংসের খবর পেলেন টোলগ্রামে (বিপর্যস্ত যোগাযোগ বাবস্থার জন্য সংবাদ 
পৌছতে দেরি হয়োছিল )। কেবল তখনই তান বুঝতে পারলেন নিগ্রোদের 
গুজবটা সত্য এবং তারা নিজেদের খবর 'ড্রামের ভাষায়" কায়রো থেকে ইবাদায় 
প্রেরণ করেছে । এটা আরও বিস্ময়কর এই কারণে যে, যে উপজাতিরা সংবাদ 
প্রেরণ করোছিল তারা সম্পূর্ণ ভিন্ন ভাষায় সংবাদ পাঠায় এবং কেউ কেউ এমন 
[কি পরস্পরের সঙ্গে যুদ্ধে লিপ্ত ছিল। 


শাব্দিক (/১০০5110) মেঘ ও বা্পবীয় প্রাতধবৰলি 


শব্দ শুধ্‌ যে কঠিন বস্তুতে প্রতিহত হয়ে ফিরে আসে তাই নয়। আকাশের 
মেঘে প্রতিহত হয়েও ফিরে আসে । এমন কি একেবারে স্বচ্ছ বাতাসও কোনো 
কোনো ক্ষেত্রে শব্দ-তরঙ্গ প্রাতফালিত করতে পারে । এই রকম অবস্থায় কাঁতপয় 
কারণে বাতাসের অবশিম্ট ভরের তুলনায় এই বাতাসের শব্দ বয়ে বেড়ানোর 
ক্ষমতাও ভিন্ন হয়। “আলোকের পূর্ণ প্রতিফলন" বিষয়টি এই ব্যাপারে 
স্মরণীয় । শব্দ অদাশ্য কোনো বাধার দ্বারা প্রাতসরিত হয় এবং আমরা রহস্য- 
জনক এক প্রাতধনি শুনি । এর উৎসও অজানা । 

টিনডাল (150211 ) এই অদ্ভুত ব্যাপার সমুদ্র তীরে শব্দ-সংকেত নিয়ে 
পরাক্ষা চালাতে 'গিয়ে দৈবক্রমে আবিদ্কার করেন । 

প্রতিধ্বনি আমাদের কাছে পেণছল”” তিন লিখলেন, “যেন যাদুবলে, অদৃশ্য 
শব্দময় মেঘপুঞ্জ থেকে যা দিয়ে আলোক-বিজ্ঞানসম্মত স্বচ্ছ বাতাস ছিল পূণ |” 

বিখ্যাত ব্রিটিশ পদার্থাবদ স্বচ্ছ বাতাসের সেই সমস্ত অগ্চলকে শাব্দিক মেঘ 
বালে আঁভাহত করেন যা শব্দ প্রাতিফালত বরে এবং এইভাবে 'বায়বায় প্রাতি- 
ধর্বীন'র সৃষ্টি করে। এই সম্বন্ধে তাঁর বন্তব্য হল ঃ 


২৪৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


“শাব্দিক মেঘ, বস্তুতঃ বাতাসের মধা দিয়ে আবরত ভেসে বেড়াচ্ছে বা উড়ে 
বেড়াচ্ছে । সাধারণ মেঘ বা কুয়াশা বা হিমের সঙ্গে তাদের কোনো সম্পর্ক নেই। 
সবচেয়ে স্বচ্ছ বাতাগ তার দ্বারা পূণ“ হতে পারে । অসাধারণ আলোক 'বিজ্ঞান- 
সম্সত স্বচ্ছ গদনগলোকে প্রায় সমগোত্রীয় শব্দশীবজ্ঞানসম্মত স্বচ্ছ 'দিনে 
রুপান্তরত করে ***** 

“এই বায়বায় প্রাতিধানর আঁন্তত্ব পর্যবেক্ষণে এবং পরণক্ষায় ধরা পড়েছে এবং 
প্রমাণত হয়েছে । তারা হয় ভিন্ন ভিন্ন ভাবে উত্তপ্ত বায়ুপ্রবাহ দ্বারা সম্ট, না 
হয় ভিন্ন ভিন্ন বাহ্পন্বারা সংপৃন্ত বায়প্রবাহ দ্বারা ন্ট ।” 


শব্দহীন শব্দ 


ঝিপঝ' পোকার শব্দ বা বাদুড়ের শব্দ অনেকে শুনতে পায় না। সাধারণভাবে 

বাধির না হলেও এবং দোঘমুন্ত শ্রবণোন্দয়ের আঁধকারা হয়েও, তারা খুব তীক্ষ 
শব্দ শুনতে পায় না। টিনডাল দাবি করেন যে, কোনো কোনো লোক চড়াই 
পাখীর িচির মিচরও শুনতে পায় না। 

সাধারণভাবে আমাদের কান সামনের সমস্ত শব্দ-কম্পন ধরতে পারে না। 
শব্দের কম্পন প্রাত সেকেন্ডে 16-র কম বা 15000 থেকে 22,000-এর বোশি 
হলে আমরা কোনো শব্দ শুনতে পাই না। শ্রবণ ক্ষমতার চৌকাঠ বাভন্ন 
লোকের পক্ষে 'বাভন্ন, প্রত সেকেন্ডে বৃদ্ধের ক্ষেত্রে এত কম যে প্রায় 9,090-এর 
মত । তাইতো কক্শ তীক্ষ? শব্দ কেউ স্পন্ট শোনে, কেউ বা শোনে না। 

মশা, ঝিঝ প্রভাত পোকামাকড় সেকেন্ডে 20,000 কম্পনবিশিষ্ট তীক্ষ 
শব্দ প্রেরণ করে, যা কারুর শ্রীতগেচর হয়, কারুর বা হয় না। শান্ত নারাবিলি 
পাঁরবেশ শেবোস্ত লোকের কাছে আরামদায়ক, আবার তীক্ষ! শব্দবিশিন্ট 
পাঁরবেশ প্রথমোন্ত লোকের কাছে বোঁশ পছন্দসই । 'টিনডাল তাঁর বন্ধুর সঙ্গে 
সুইজারল্যান্ডে একবার বেড়ানোর সময় পর্যবেক্ষণ করেন £ 

“আজ্পস--এর হমবাহিকায়, বন্ধুর সঙ্গে পাশ্চমের আলগস: পার হবার সময় 
আমি একটা ঘটনা লক্ষ্য কার যেখ'নে শ্রুতির সীমানা খুব ছোট । পথের দহ- 
পাশের ঘাস পোক্কামাকড়ে ভাত ছিল, যাদের কক্শ শব্দে বাতাস ভরে উঠোঁছল। 
কস্ বন্ধুর কহ শ্রুতিগোচর হল না। পোকামাকড়দের গান তাঁর শ্রুতির 
সীমানার বাইরে ছিল |” 

বাদুড়ের স্বর পোকামাকড়দের ককশি ধ্ানর প্‌ণ' এক অংটক (0০18৩ ) 
[নচে, যেহেতু ওরা যে কম্পনের সংঘ্টি করে তার কম্পাঙ্ক সেকেন্ডে মাত্র অর্ধেক। 
কিন্তু এমন লোকও আছে যাদের শ্রাতর সাঁমানা আরও কম এবং যাদের কাছে 
বাদ্‌ড়রা হল শব্দহীন গ্রাণী। বিপরীত পঙ্গে। বিখাত সোভিয়েত আযকাডোম- 


শব্দ। তরঙ্গ গাত ২৪$ 


'পসিয়ান পাভলভ পরণক্ষা দ্বারা যেমন দেখিয়েছেন, কুকুরেরা সেকেন্ডে স্বরের 
38,000 কম্পন পযন্ত শোনে । 


প্রযুন্তিবিদ্যায় শব্দোত্তর (0108. 59005 ) শব্দ 


আধ্যানক পদার্থাবদরা এবং ইঞ্জনীয়াররা "শব্দহীন শব্দ' সহ্ট করতে সক্ষম 
হয়েছেন যার কম্পাঙ্ক (£150091009) আমাদের উপরে বাঁণতত শব্দের কম্পাঙ্কের 
চেয়ে অনেক অনেক বোশ ॥ শ্রযীতপানের শব্দ (01078. 500179 )-এর কম্পন 
সেকেন্ডে 100,000,0009,000,990 পধণন্ত হতে পারে । 
শব্দোত্তর শব্দ-কম্পন সহ্টি পাইজোইলেকার্রসিট (চ16296160010105 ) 
প্রাকুয়ায় বৈদাতীকরণের জনা কোয়াজ ক্রিস্টাল থেকে একভাবে পাত সংনগিত 
অবস্থায় কেটে নেওয়ার উপর ভিত্তি করে গড়ে উঠেছে । এই ক্রিস্টাল পধায়ক্রগ 
াঁড়িতের প্রভাবে একবার সংকুচিত ও একবার প্রসারিত হবে । অন্য কথায়, এই 
ধরুস্টাল কম্পিত হবে এবং শব্দ স্ন্ট করবে । এই ক্রিস্টালকে রেডিও-টিউব 
জেনারেটর দিয়ে নির্দিষ্ট কম্পাঙ্ডে তাঁড়তাহত করা হয় যাতে ক্রিস্টালের নিজস্ব 
কম্পনের সঙ্গে সামঞ্জস্য রক্ষা হয় ।* 
শব্দোত্তর শব্দ যাঁদও আমাদের শ্রীতগোচর হয় না, এটা অন্যানা নানাভাবে 
ধনজেকে প্রকাশ করে । আমরা যাঁদ একটা কম্পমান প্লেটকে তেলের জারে ডোবাই 
তেলের উপারভাগে 109 সেম. মত 'ক:জ' স:ঘ্টি হবে, এই শব্দোততর শব্দের জন্য 
এবং তেলের ফোঁটাগুলো 40 সেম, উচ্চ পর্যন্ত উতাক্ষপ্ত হবে ॥। আবার আমরা 
যাঁদ ! মিটার দীর্ঘ কাচের দণ্ড এই তৈলাধারে ডোবাই, দণ্ড-ধৃত হাতটা খুব 
মারাআঅকভাবে পুড়ে যাবে । শব্দোত্তর শব্দের শান্ত তাপশাল্ততে রূপান্তরিত 
হয়ে যাওয়ায় কম্পমান দণ্ডটির প্রান্ত কাঠকে ছিদ্র করে দেবে । 
সোভিয়েত দেশের ও অন্যানা দেশের বিজ্ঞানীরা পৃত্খানৃপুত্থ রূপে 
শব্দোত্তর শব্দ নিয়ে পর্যবেক্ষণ চালাচ্ছেন ৷ এই শব্দ সজীব প্রাণীদের ও উদ্ভিদের 
মধ্যে ক্রিয়া করে, জলজ উীদ্ভদের ভাঙন ধরায়, প্রাণকোব ফাটিয়ে দেয়, রন্ত- 
কোষের বিভাজন ঘটায় । দুই-এক মানটের শব্দোত্তর শব্দের প্রয়োগে ছোট মাছ ' 
বা ব্যাও মারা পড়ে, প্রাণদেহের, উদাহরণ স্বরৃপ ই'দুরদের, তাপমান্রা প্রায় 45 
সেপ্িগ্রেড বদ্ধ করে। অশ্রাব্য শব্দোন্তর শব্দ, অদৃশ্য অতি বেগুণণ রশ্মির 
মত, চিকিৎসবদের রুগ্ন মানুষদের 'চাকংসার কাজে সাহায্য করছে । 


১ কোয়ার্ড ক্রিষ্টোলে থরচ বেশি হওয়ায় এব' যেহেতু কোয়া ক্রিস্টাল অতান্ত স্ল পরিমাণ 
শব্দোত্তর শব্দ প্রেরণ করে এই কারণে এই ক্রিস্টাল প্রধানত গবেষণাগারে বেশি বাবহৃত হয়। 
ইঞ্জিনীয়াররা কারিগরী ক্ষেত্রে ব্যবহারের জনা বেরিয়াঘ টিটানেট দিরামিক জাতীয় সিনথেটিক 
পদার্থের উচ্চন করেছেন 


২৪৬ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


শব্দোত্তর শব্দ ধাত্বীবজ্ানে (116111018) ) ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা 
হচ্ছে। এর দ্বারা ধাতুর অপবস্তু ( [10165 ), অভ্যন্তরস্থ বুদবদ ছিদ্র, 
গহবর ইত্যাদ সনান্ত করা হয়। শব্দোত্তর শব্দের সাহাযো ধাতুর দোষ দেখার 
জন্য ধাতুটাকে তৈলান্ত করে শব্দোত্তর শব্দ-কম্পনে ধরা হয়। দোষয্ত স্থান 
শব্দ ছড়িয়ে দেয় যেন শব্দের ছায়া ফেলে যা তেলের সমতরঙ্গের উপর স্পন্ট হয়ে 
ওঠে এবং ছবিতে ধরা যায় ।২ 

এমন ক এক মিটারের বোশ পুরু ধাতুদণ্ডের দোষ-সন্ধান, যা “এক্স-রে'শর 
প্রবেশাধকারের বাইরে: তাও এই শব্দোত্তর শব্দের সাহায্য অনায়াসে করা যায়। 
এ ছাড়াও এক 'মাঁলামটার প্রস্থচ্ছেদ 'বিশিম্ট আঁত ক্ষুদ্র ছদ্রসম সামানা ঘুটিও 
এই শব্দোত্তর শব্দের সাহায্যে করা যায়। এই শব্দ আয়ত্তে আসার সঙ্গে সঙ্গে 
আগামী দিনের সম্ভাবনা যে উজ্বলতর হয়ে উঠছে সোবষয়ে কোনো সন্দেহ নেই ৩ 


কণ্ঠ্বরের পারবত“ন 

সোভিয়েত চল“চত্র ণদ নিউ গ্যালভার'-এ 'লিলিপৃটেরা খুব তীক্ষণস্বরে 
কথা বলে তাদের ক্ষুদে গলায় আর বালক গাাালভার, পোঁটয়া কথা বলে ভরা 
গলায় । যাঁদও, ছাবাঁট তোলার সময় বয়স্ক চিত্র-তারকারাই 'লালপুটদের হয়ে 
কথা বলেছে এবং প্রকৃত একজন বালকই পোঁটয়ার কথা বলেছে । কিভাবে সবরের 
এই তীক্ষ[তার পাঁরবর্তন সাধন করা হল? চিন্র-পারচালক টুস্‌কেচ আমাকে 
বলোছলেন যে, চিন্র-তারকারা তাদের কণ্ঠদ্বর পাঁরবর্তনের কোনো চেণ্টাই করেন 
[ন। একটা মূল প্রীকুয়ায় এ পাঁরবর্তন সাধন করা হয়েছে যা শব্দের ভৌতিক 
প্রকীতর উপর 'ভীত্ত করে গড়ে উঠেছে । 

ালপুৃটদের কণ্ঠস্বরে উচ্চ তীক্ষ/তা আনার জন্য এবং গ্যাঁলভারের 
কণ্ঠস্বরে ভরাট গলা আনার জনা, 'লীলপুটদের হয়ে অভিনয় করা তারকাদের 
কথা ধার চক্রে এবং বালক পেঁটিয়ার বথা, বিপরীত পক্ষে, দ্রুত চক্ষে রেকড করা 
হয়। শব্দ.চিত্র অবশ্য সাধারণ গাঁততেই পরে পুনম্পীদ্রত হয় । এবার কি হবে 
তাহলে, নিশ্চয়ই বুঝতে পারছ । কম্পন যখন নাঁবড় তখনই লিলিপ:টদের 
কণ্ঠস্বর শ্রোতারা শুনল অর্থাৎ যখন তার তীক্ষ!তা বোঁশ, আর 'বপরাঁত পক্ষে 
সাধারণ গলার চেয়ে দনচে বা নিম্নস্বরে পৌঁটয়ার গলার স্বর পাঁরস্ফুটত হল, ফলে 
গলার স্বর হল ভরাট । ফলে ণঁদ নিউ গ্যাঁলভার-এ লিলিপটেরা কথা বলে 

২ শবদোত্তর দোষ দনাক্রকরণ প্রক্রিয়া 1928 খ্রীষ্টাব্দে সোভিয়েত বিজ্ঞানী এন. ইয়া, 
দোকোলভ উদ্ভাবন করেন। আজকে ব্যবহীত বিশেষ শব্দোত্তর কম্পন সংগ্রাহক যন্ত্র তৈলবিহীন 
এবং তা প্রক্রিয়াটিকে সহজতর করেছে । সম্পাদক । 

৩ প্রকৃতির রাজোও শবোত্তর শব্দ রয়েছে । বাতাসের শবে, সমুদ্র-তরঙ্গে এরকম হচ্ছে। 


প্রজাপতি প্রভৃতি কীট-পতঙ্গ শবোত্তর শব; গ্রহণ ও প্রেরণ করে। বাছুড়েরা এই শবোত্তর শব 
ওড়ার সময় রাডার-এর মত বাবহার করে পথের বাধা বোঝার জন্য ও কাটাবার জন্য । 


17-0407 


শব্দ | তরঙ্গ গাত ২৪৭ 


সাধারণ বয়স্কদের গলার চেয়ে উচু গলায় আর বালক গ্যালভার সাধারণ 
গলার স্বরের চেয়ে নিচ গলায় কথা বলে । 

এইভাবে শব্দগ্রহণের সময় ধীর-গতি প্রাক্ুয়ার সাহায্যে শব্দের তারতমা সাধন 
করা হয়েছে । গ্রামোফোন রেকড নিদেশশত সূচকের চেয়ে দ্রুত বা ধার গতিতে 
চালিয়ে এই স্বরের পারবর্তন অনেক সময়ই শোনা যায়। 


[দনে দুবার দৌনিক কাগজ পাঠ 

যে প্রশ্নীট নিয়ে আমরা এখন আলোচনা করতে যাচ্ছি প্রথম দঁত্টতে মনে হতে 
পারে তার সঙ্গে শব্দের বিশে করে কোনো সম্পর্ক নেই এবং সাধারণভাবে 
পদার্থাবজ্ঞানের সঙ্গেও কোনো সম্পর্ক নেই । তৎসন্তে আমার ইচ্ছা তোমরা 
এর প্রাত কর্ণপাত কর, কারণ এটা পরবতর্ণকালে আমরা ঘা নিয়ে আলোচনা 
করব তা বুঝতে সাহায্য করবে । সম্ভবত তোমরা পৃবে এ একই প্রশ্নের অনা 
এক ব্যাখ্যার সম্মুখীন হয়েছ । 

প্রশ্নটা এই । প্রাতাঁদিন, দুপুর বেলা, একটা ট্রেন মস্কো থেকে ব্রাডিভস্টক 
যাচ্ছে । এবং প্রাতীদিন, দুপুর বেলায়ই আর একটা ট্রেন ব্রাডিভস্টক ছেড়ে মস্কো 
যান্তা করে । ধরা যাক, সমস্ত যাত্াটা দশ 'দনের । এখন প্রশ্ন হল £ কতগুলো 
ট্রেন তুম পথে দেখবে ব্রাডিভস্টক থেকে মদ্কো যেতে 2 তাড়াহুড়ো করে 
আঁধিকাংশ লোকই উত্তর দেবে_ দশটি । কিন্তু উত্তরটা ভুল। পথে ব্লাডিভস্টক 
থেকে তোমার প্রচ্থানের পর মস্কো থেকে যে দশটি ট্রেন ছেড়েছে তাদের সাক্ষাৎ 
করা ছাড়াও, তুমি তোমার প্রস্থানের সময় যে সমস্ত ট্রেন পথে ছিল তাদেরও 
সাক্ষাং করবে । অতএব নিভূ্ল উত্তর হবে £ কুঁড়িটা, দশটা নয়। 

এবার আর একটু এগিয়ে যাওয়া যাক। প্রত্যেকাঁটি মস্কোর ট্রেনে প্রাতাদনের 
দৌনক সংবাদপত্র আছে । মস্কোর সংবাদ সম্বন্ধে উৎসাহী হলে তুম স্টপে 
একটা করে টাটকা পান্রকা কিনবে । তাহলে দশাঁদনের যাত্রাপথে কটা নতুন 
নংবাদপন্র তুম গিনবে ১ এবার তুমি নিশ্চয়ই ঠিক উত্তর দেবে-কুঁড়িটা । নতুন 
যে ট্রেনের সঙ্গেই তোমার সাক্ষাৎ হচ্ছে, প্রত্যেকে একটা করে প্রত্যেক দিনের নতুন 
সংবাদপন্র আনছে এবং তোমার যেহেতু কুড়িটা ট্রেনের সঙ্গে সাক্ষাৎ হচ্ছে, সেহেতু 
তুমও কুঁড়টা টাটকা সংবাদপন্র পড়বে । কিন্তু তুম দশ দিনের যাত্রা করছ, তা 
হলে তুম দিনে দুবার টাটকা সংবাদপত্র পড়বে । 

[বিস্ময়কর বৈপাঁরত্য 2 তাই নাঃ বাস্তবে নিজে না পরীক্ষা করে দেখলে, 
তুমি বোধ হয় এটা ব*বাসই করবে না। 
টেনের বাশীর দমস্যা 

তোমার যাঁদ সঙ্গীতের কান ভাল হয়, তুমি হয়ত লক্ষা করে থাকবে শব্দের 
প্রাবল্য ([,980059 ) নগ্ন, ট্রেনের বাঁশীর শব্দের তীক্ষ/তা ?কভাবে পাঁরবার্তত 


২৪৮ পদাথখবদ্যার মজার কথা 


হচ্ছে একটা অগ্রগামী ট্রেন যখন চলে যায় । যখন দুটো ট্রেন কাছাকাছি আসছে, 
শব্দের তীক্ষাতা ট্রেন দ:ট সাক্ষাং করার আগে, এবং চলে যাবার পরের চেয়ে 
লক্ষণীয়ভাবে বোশ হয় । যাঁদ দুটি ট্রেনই ঘণ্টায় 50 কম. বেগে যায় তাহলে 
শব্দের তীক্ষ/তার পার্থকা প্রায় পূর্ণ এক সুরে পৌঁছায় 

কেন এমনাঁটি ঘটে 2 উত্তরটা আঁবতকার করা মোটেই কিন না যাঁদ জানা 
থাকে যে, শব্দের তীক্ষাাতা নিভর করে শব্দের প্রতি সেকেন্ডের কম্পাঙ্কের উপর 
এবং যাঁদ বুঝতে পার এর সঙ্গে পূবের দৈনিকের প্রশ্নটির সামঞ্জস্য আছে। 
অগ্রগামী ট্রেনাটর বাঁশী একটা এবং একই নাঁদষ্ট কম্পাত্কের শব্দ দেয়। 
তোমার কান, অবশ্য, 'াভন্ন সংখ্যার কম্পাত্ক লাভ করবে যা নির্ভর করবে তাঁম 
অগ্রবর্তী হচ্ছ, না 'স্থর দাঁড়িয়ে আছ, না পশ্চাদগামী হচ্ছ। 

মস্কোর ট্রেনে যাত্রার সময় যেমন তা দিনে দুবার দৈনিক কাগজ গড়েছ 
[ঠিক সেই রকমভাবেই শব্দের উৎসের অগ্রবতী হবার সময় তম গাড়ির বশীর 
শব্দের সাধারণ কম্পাগ্ক অপেক্ষা অধিকতর কম্পাঙ্কের সম্মুখীন হবে। এটা 
অবশ্য কোনো শ্রাত-বিভ্রম নয়, তোমার কানই আধক সংখ্যক কম্পন গ্রহণ করছে 
এবং তা প্রত্যক্ষভাবে উচ্চতর তীক্ষ[তার স্বর শুনছ। তম যত সরে যাবে, 
তত কম সংখ্যক কম্পন পাবে এবং অপেক্ষাকৃত কম তীক্ষ। স্বর শুনবে । 

আমার এই ব্যাখ্যা যাঁদ তোমাদের মনঃপৃত না হয় তাহলে ট্রেনের বাঁশীর 
শব্দ-তরঙ্গ গকভাবে যাচ্ছে মনের চোখে তা একে দেখতে পার । 154 নং 
চত্রের স্থির ট্রেনটা কল্পনা কর। এর বাঁশী তরঙ্গমালা প্রেরণ করছে । সরলতার 
খাতিরে আমরা চার রকম তরঙ্গমালার উল্লেখ করব ( উপরের তরঙ্গ-রেখা দেখ )। 
ছ্থর অবস্থায় শব্দ-তরঙ্গ 'নাদর্্ট সময় অন্তর একই পথ বা দূরত্ব যাচ্ছে। 
0 তরঙ্গ 4 ও ৪ দর্শকের কাছে একই সময় পেশছবে। তারপর 4 এবং 8 
উভয়েই 1) 2, 3 ইতাঁদ তরঙ্গলমূহ একই সঙ্গে শুনবে । সমসংখ্যক তরঙ্গ উভয় 
দণ/কের কানেই লাগবে প্রাতি সেকেন্ডে । এই কারণেই দুজনে একই স্বর শোনে । 


কিন্তু এটা পৃথক হবে যাঁদ বাঁশী দিতে দিতে যাওয়া ট্রেনটি ৪ থেকে 4-র 
[দকে যায় (চিত্রে নিচের ঢেউ খেলান রেখা 71 মনে করা যাক, কোনো নাদ'্ট 
মুহ্‌র্তে বাঁশী ০ বিন্দৃতে আছে । এবং 4ট তর প্রেরণ করতে করতে বাঁশী 
? বিন্দুতে পৌছেছে । এখন শব্দ-তরঙ্গের তারতম্য তুলনা করা যাক। ০ বন্দু 
থেকে 0 তরঙ্গ যুগপৎ 4ও ৪ দর্শকদ্য়ের কাছে পেণছবে । কন্তু 9 বন্দ 
থেকে নির্গত চতুর্থ তরঙ্গ যুগপৎ তাদের কাছে পেৌশীছবে, যেহেতু 94 
দূরত্ব £07+ দূরত্বের চেয়ে কম; ফলে তরঙ্গ এর আগে «এ পেখছবে। 
মধাবতশী 1 ও 2 তরঙ্গও 4র পরে ৪:এ পেীছবে, কিন্তু এক্ষেত্রে সময়ের অন্তর 
হবে কম। ফলে 4+ ৪-এর চেয়ে অনেক তাড়াতাড়ি শব্দ-তরঙ্গ পাবে এবং 


শব্দ । তরঙ্গ গাত ২৪৯ 


বেশি তাক্ষ। স্বর শুনবে । একই সময়ে, চিন্রে যেমন পরিচ্কারভাবে দেখান 
হয়েছে, 4 দিকে গমনশীল তরঙ্গের দৈর্ঘ্য, বিপরীত ৪এর দিকে গমনশীল 
তরঙ্গের দৈর্ঘের চেয়ে ছোট হবে। 


[চিত্র 154 


ট্রেনের বাশীর সমস্ত1। 4 £ স্থিতাবস্থায়, কোন, ট্রেন পেকে নির্গত শব্দ 
উঙ্গ। 4১--8ঠ চলমান অবস্থায় কোন ট্রেন থেকে নির্গত শব্দ তরঙ্গ । 


(চিত্রের ত্রঙ্গায়িত রেখাগল শব্দ-তরঙ্গের আকার চিত করে না। 
বাতাপের কণা শব্দের দিকে অনুদৈঘণভাবে কম্পন করে এবং অন:প্রস্থভাবে 
করে না। তরঙ্গগলো টোখিক চিন্ন দেখানোর জন্য অনপ্রস্থভাবে দেওয়া হয়েছে । 
প্রাতাট তরঙ্গরশীষ' সবেণচ্চ অনুদৈর্ঘা কম্পন বোঝাচ্ছে। ) 


ডপলার ক্রিয়া (1117৩ 19010116610 ) 


উপরের এ ক্রিয়া পদার্থীবদ ডপ্‌লার আবচ্কার করেন এবং তদবধি তাঁর 
নামান*সারে 'ডপলার প্রাকুয়া, নামে খ্যাত। আলোকের ক্ষেত্রেও অনুরূপ 
ক্রিয়া দেখা যায়, যেহেতয আলোক তরঙ্গের আকারে যায় । আলোকের ক্ষেত্র 
বধমান কম্পাওক চোখে বর্ণের পাঁরবর্তন ঘটায়, আর শব্দের ক্ষেত্রে বর্ধমান 
কম্পাওক তীক্ষ+তার পারবর্তন হিসেবে শ্রৃত হয়! 

এই ডপলার ক্রিয়া, এটা যে নামে পাঁরাঁচত, জ্যোতাঁবকজ্ানগদের শুধু থে 
কোনো নক্ষত্র 'আমাদের কাছে আসছে, না দুরে সরে যাচ্ছে'_-তাই জানতে 
সাহায্য করে তাই নয়, অবস্থানের এই পাঁরবর্তনের গতিবেগ জানাতেও সহায়তা 
করে। এই ক্ষেত্রে ব্ণলীর উল্লম্ব অদীপ্ত রেখার পাণ্ব-পাঁরবর্তনই আমাদের 
সাহায্য করে । জ্যোতি্কলোকের কোনো বস্তুর ব্ণলীর পাঁরবতনের দিক ও 
পারমাণ,ভালোভাবে নিরণক্ষণ করে জ্যোঁতার্বিজ্ঞানীরা অভাবনীয় সব আঁবদ্কার 


২৫০ পদাথণবদ্যার মজার কথা 


করতে সমর্থ হয়েছেন । এইভাবে ডপ:লার ক্রিয়া থেকে আমরা জানতে পারি যে, 
সীরয়াসের উদ্ফবল নক্ষত্র প্রত সেকেন্ডে 15 কিশম. দূরে সরে যাচ্ছে । এ সব 
বস্তু আমাদের থেকে এত দূরে যে, ডপলার প্রাুয়া ছাড়া, এরা কোট কোটি 
[িলো'মটার সরে গেলেও এদের ওজ্লোর তেমন কিছুই পাঁরবর্তন না হওয়ায়, 
এদের সরণ আমরা ধরতে পারতাম না । 

এই ঘটনাই আজ পদার্থীবদ্যাকে সর্ঝবাপী 'সবগ্রাহন' বিজ্ঞানে পারণত 
করেছে । কয়েক মিটার দীর্ঘ 'শব্দ' তরঙ্গের নিয়ম জেনে, পদার্থাবজ্ঞান সেটাকে 
অসীম ক্ষুদ্র 'আলোক' তরঙ্গের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করে, যা মানত £ত মাইকুন দীর্ঘ 
এবং এইভাবে বহুদ:রের মহাশুনোর আতকায় নক্ষত্রের দ্রুতগাঁত নির্ণয় করতে 
সক্ষম হয় । 


জাঁরমানার ঘটনা 

(1842 খএন্টাব্দে ) ডপলার যখন সর্বপ্রথম "সিদ্ধান্তে এলেন যে, শব্দ ও 
আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য পাঁরবাঁতিত হয় নিঃসারণ উৎস (9০00108 01 601155101) ) 
[নকটবতাঁ বা দ্‌রবতী হলে, তান দ্‌ঢ়ভাবে অনুমান করেন যে, এই কারণেই 
নক্ষতরদের বর্ণ বর্ণময় দেখায় । সকল নক্ষত্রই প্রকৃতপক্ষে সাদা 'কন্তু আমাদের 
সাপেক্ষে এদের দ্রুত গাঁতির জন্যই এদের রঙীন দেখায়। দ্রুত অগ্রসরমান সাদা 
নক্ষত্র আমাদের কাছে ক্ষুদ্রুতর আলোক-তরঙ্গ পাঠায় যা নীল, সবুজ বা বেনী 
বর্ণের আভাযুন্ত । বিপরীত পক্ষে, দ্রুত পশ্চাগামী সাদা নক্ষত্র হলুদ বা 
লাল দেখায় । 

নিঃসন্দেহে এটা একটা মৌলিক চিন্তাধারা কিন্তু প্রশ্নাতীতভাবে ভুল"! তা 
যাঁদ হত তা হলে নক্ষত্রদের লক্ষ লক্ষ কিলোমটার বেগে ধাবমান হতে হত-_ 
এবং তা হলেও লাভ হত না, কারণ ইতিমধ্যে সাদা অগ্রসরমান নক্ষত্র বেগুনী হত, 
সবৃজ নল হত আর বেগুনী হয়ে উঠত আঁত-বেগুনী বা লাল হয়ে উঠত আঁত- 
লাল। সংক্ষেপে, সাদা আলোর সেই আগের সব কাঁট 'বাভন্ন রঙই থাকত; 
এবং বর্ণালীর সবল রঙের পাঁরবর্তন সত্তেও আমরা সাদা নক্ষত্রকে সাদাই 
দেখতাম, সাধারণ বণেরি কোনো পরিবর্তন লক্ষ্য করতাম না। 

নক্ষত্রের বর্ণলীর অদীপ্ত রেখার পাঁরবর্তন, দ্রম্টার নিকটবর্তাঁ হলে বা দরে 
সরে গেলে, সম্পূর্ণ ভিন্ন জাীনস। সক্ষম সংবেদনশীল যন্ত্রপাতি তাদের 
সনান্ত করতে পারে এবং দ্টিরেখার বেগ 'নর্ণয়ে আমাদের সাহাযা বরে। 
ভালো বণণালবীক্ষণ যন্ত্র (9০০0:০5০০০) সেকেন্ডে 1 কিলোমিটার বেগও 
ধরতে পারে । 

বিখ্যাত পদার্াবদ রবার্ট উড প্রাঁফকের লাল নিশানা অতিক্রম করার ফলে 
পীলনের জাঁরমানার কবলে পড়ার সময় ডপ্‌লারের ভুলটা স্মরণ করেন। 


শব্দ । তরঙ্গ গাত ২৫১ 


গল্পটা এই রকম ঃ উড আইন ও শৃঙ্খলার আভভাবককে নিশ্চিত করেন যে, 
খুব দ্রুত গাঁড় চালানোর সময় লাল দ্রীফক আলোকে সবুজ দেখাবে । 
পর্ালশের যাঁদ পদার্থাবদ্যার সামান্য জ্ঞান থাকত, তাহলে সে হয়তো উড:কে 
জানাতো লাল জালোর পারবর্তে সবুজ আলো দেখতে হলে তাঁর গাড়িটাকে 
অন্তত পক্ষে ঘণ্টায় 135 কোটি গিলোঁমটার বেগে ছুটতে হবে-_ সম্পূর্ণ 
আঁবশবাস্য গতি । 

এইভাবে এটা গথনা করা হয়। ধরা যাক £ হল ট্রাঁফক লাইট থেকে 
উৎসারত আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ঘা, উড কর্তৃক লব্ধ গাড়িতে যে আলোক-তরঙ্গ 
আপছে তার দৈর্ঘয, » গাড়ির গাতিবেগ এবং ৫ আলোকের বেগ । তাহলে 


সমীকরণাট দাঁড়ায় £ ৮ 1 -টঁ । ক্ষুদ্রতম লাল আলোকের তরঙ্গ-দৈঘা 


90063 মমি, জেনে এবং দীঘঘতম সবুজ আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘয 0:0056 
মিম. জেনে এবং আলোকের গাঁতবেগ সেকেন্ডে 300,009 কি.ম. ধরে, আমরা 
0:0063 / 300,000 
পাই টন্তত5ত৮£+ ওততটতত ৯ 
স্" সেকেন্ডে 37,500 কিম. বা ঘণ্টায় 135 কোটি কিম. । এই গাতিবেগে 
| ঘণ্টার মত সময়ে উড পাঁথবীর থেকে সযের দূরত্ব অপেক্ষা নিজের ও ট্রাফিক 
পূিসের মধ্যে আধকতর দ:রত্ব যেত। তৎসত্েও, পদার্থাবদের জাঁরমানা হয়ে 
গেল কেবল জোরে গাড়ি চালাবার অপরাধে । 


শব্দের গতিতে 


একটা ব্যাপ্ড পাঁঢ'র কাছ থেকে শব্দের গতিতে সরে গেলে তুমি কি শুনবে 2 
স্বভাবতই অকেস্ট্রা যে স্বর তোমার ঠিক প্রস্থানের সময় শুরু করোছল তুম 
আবকল সেই স্বরই শুনবে আগের ট্রেনের উদাহরণের স্টেশনে একই দৈনিক 
কেনার মত । 

কিন্তু ভুল কথা । যেহেতু তুমি শব্দের গতিবেগে সরে যাচ্ছ, ব্যান্ড যে 
শব্দ-তরঙ্গ পাঠাবে তা তোমার সাপেক্ষে স্থির অবস্থায় থাকবে এবং তোমার 
কর্ণকুহরে মোটেই প্রবেশ করবে না। তুম আদতে কিছুই শুনবে না এবং মনে 
করবে ব্যান্ডের বাজনা থেমে গেছে । 

আমাদের তুলনাটা তা হলে ভুল উত্তর দিল কেন £ কারণ এই যে, আমরা 
সাদশাটা ভুল প্রয়োগ করোছি। প্রকৃতপক্ষে যাত্রী ভাবতে পারত, যাঁদ নে 
ভুলে যেত যে সে ভ্রমণ করছে, যে মস্কো ত্যাগ করে যাবার পর, নতুন কোনো 
দৈনিক সংবাদপত্র বেড়োয় নি, যেহেতু সে সমস্ত রাস্তায় একাঁটই সংবাদপত্র 
দেখছে । তার দিক থেকে তাহলে তার যান্তার পর সংবাদপত্রের আফস বন্ধ আছে-_ 


অথণৎ গাড়ীর গতিবেগ ৮৮ 


৫২ পদার্থবদ্যার মজার কথা 


ঠিক যেমন শব্দের গাতিতে গেলে ব্যান্ডের আওয়াজ তার কাছে বন্ধ হয়ে গেছে 
মনে হত। 

খুবই বিস্ময়ের ব্যাপার যে, বিজ্ঞানীরাও ব্যাপারটা অনেক সময় গুলিয়ে 
ফেলেন, যাঁদও ঘটনাটা মোটেই অত গোলমেলে নয় । আমার মনে পড়ে স্কুলে 
থাকা কালীন আম এই সমাধান আমার এক শিক্ষককে জানাই, 'যান ওটা মানতে 
চান নি এবং দাঁব করেন যে, আমরা যখন শব্দের গাতিতে যাই তখন একই স্বর 
বরাবর শুনব । তিনি নিগ়ালাখত য্বান্ত খারা করেন £ 


“ধরা যাক, 'নার্দন্ট তঈক্ষ1তা বাশত্ট একটা স্বর নিয়েছ ।-_াতান আমায় 
লিখলেন । “এটার সবর্দাই সেই শব্দই হবে এবং সেই শব্দই থাকবে । ধরা 
যাক, এক সার শ্রোতা শুনো এই শব্দ প্ীয়ক্রমে শুনবে এবং যান্তর খাতিরে 
ধরা যাক, একই তীক্ষ[তায় শুনবে । আমরা তাহলে কেন শুনব না, যাঁদ আমরাও 
শব্দের গাতিতেই এগোই এবং আরও মনে কার, এ শ্রোতাদের পাশেই যাই ?” 

একই ভাবে তান যান্ত দেন যে, আকাশের বিদ্যুৎ দেখছে এমন কোনো দুষ্টা 
যাঁদ িবদাৎ থেকে আলোকের গাঁতিতে সরে যায় তাহলে সে সর্বদাই বিদহ্যৎ- 
চমক দেখবে । 


“মনে কর” তান িখেছেন। “শৃনো অসীম এক সারি চোখ রয়েছে। 
প্রত্যেকাঁট পর পর চোখ 'বিদযাৎ চমক আনহপীবকভাবে দেখবে । এখন ধরা 
যাক, তুঁমও পর পর প্রতোক সারিবদ্ধ চোখ দর্শন করছ । স্বভাবতই তুমিও 
তাহলে সব সময়ই 'বিদাং চমক লক্ষায করবে ।” 


বলাই বাহুলা, কোন য্ান্তই ঠিক নয়। উপরের দেওয়া শর্তে তুমি স্বরও 
শ.নবে না, বিদ্যাৎ চমকও দেখবে না। একটু আগের সমীকরণ থেকেই দেখা 
যায় যে, ৮--৫ হলে, ?12-এর তরঙ্গ-দৈর্ঘয অসীম হবে । অর্থাৎ বলা ধায় 
ওটা ওখানে নয়। 


পি নং সং 


আমরা 'পদাথশবদ্যার মজার কথা" উপসংহারে এসে দাঁড়য়োছ। যাঁদ তোমরা 
এটা পড়ে থাক, তোমরা বোধ করবে যে, এই অসীম জ্ঞানরাজ্যর যে মযুত্টমেয় 
ঘটনা এখানে বিধৃত হয়েছে তার আরও অনেক কিছু তোমরা জানতে চাও । 
তাহলেই আমার প্রয়াস সার্থক হয়েছে বলে জানব এবং তোমাদের জ্ঞানের 
তৃষ্ণায় সন্তুষ্ট হয়ে আরও লিখব ॥॥ 


নিরানন্রইটি প্রশ্ন 

১। বেলন থেকে পাঁথবা কিভাবে ঘুরছে তা কি দেখা যায় 2 

২।॥ উড়োজাহাজ থেকে কোনো ভার কি লম্বভাবে পড়ে £ 

৩॥ সবচেয়ে নিরাপদে চলন্ত ট্রেন থেকে কিভাবে নামা যায় ? 

৪1 আইসব্রেকার যখন বরফের উপর "দিয়ে ক্ণ করে, তখন এর প্রযন্নত 
বল ক বরফের রোধের সমান 2 

&1॥ রকেট উপরে ওঠে কেন 2 এবং সেটা ক শৃন্যে যেতে পারবে ? 

৬। রকেটের মত ছি কোনো প্রাণ যেতে পারে 2 

৭। বস্তুনমৃহের 'বাভন্ন দিকে বল যাঁদ প্রযুন্ত হয় তাহলে কি সবসময়ই 
বস্তুঁটিকে নড়াতে তারা অসমর্থ হবে ? 

৮। ধননকাকাতির ছাদ সমতল ছাদের চেয়ে শস্ত বা পাকাপোন্ত কেন 2 

৯। বাতাস িভাবে ১৪০1/-কে যেতে সাহাষ্য করে ? 

১০। আলম্বে একটা অবস্থান খঃজে পেলেও আক্ণীমাডস কি কখনো 
পৃথিবীকে তুলে ধরতে পেরেছিলেন ? 

১১। গি"ট কিভাবে সেলাইকে পাকাপোন্ত করে 2 

১২। ঘর্ষণ ছাড়া গ'ট ক কোনো সাহায্য করে 2 

১'। ঘর্ষণ না থাকলে আমাদের কি উপকার হত এবং আমরা কি 
হারাতাম ? 

১৪। চেয়ারের পিঠের উপর একটা ঝাঁটা সাম্যাবহ্থায় থাকলে ঝঁটার কোন: 
অংশটা বোঁশ ভারী হবে-_ছোটটা না বড়টা ? 

১&। ঘুরস্ত টিটোটাম পড়ে যায় নাকেন? 

১৬। জলপূর্ণ উল্টানো গ্লাস থেকে জল পড়ে যায় না কেন ? 

১৭। মুস্ত কোনো গোলক নততলে কখন গড়াবে না১ 

১৮। অভিকর্ধ কোথায় বেশি- লণ্ডনে, না কায়রোয় ; 

১১। ঘরে আমরা বস্তুদমূহের মধ্যে পারস্পাঁরক ক্রিয়া লক্ষ্য করি 
নাকেন? 

২০) চন্দ্রে তুমি কতখানি লাফাতে পারবে ? 

২১। সেকেন্ডে ৯০০ কম. বেগে উধের্ক উল্লম্বভাবে উতাক্ষপ্ড বুলেট 
চন্দ্রে কতখানি যাবে ? 

২২। পাঁথবীর কেন্দ্রের মধ্য দিয়ে ওর ব্যাস বরাবর কোনো চোঙের মধ 
কোনো ভার নিক্ষেপ করলে তা কি বাতাসের প্রাতরোধের অনংপাক্ছাতিতে থেমে 
যাবে 2 


২৫৪ পদার্থাবদ্যার মজার কথা 


২৩। পর্বতের মধ্য দিয়ে বাঁন্টর দ্বারা যাতে প্লাবত না হয় এমন সুড়ঙ্গ 
(িভাবে খনন করা যায়? 

২৪। শূন্যে কি প্রচণ্ড বেগে কোনো কিছু নিক্ষেপ করা যায় যা আর কখনো 
[ফিরে আসবে নাঃ 

২৫। সাঁতার জানে না-এমন মানুষ কোথায় ডোবে নাঃ 

২৬। বরফ-ছেদক ?কভাবে বরফের ভেতর 'দয়ে যায়? 

২৭। ডোবা-জাহাজ 'কি সাগরের তলায় পেশছায় 


২৮। নিমঞ্জিত জাহাজের উত্তোলন পদার্থীবদ্যার কোন: নিয়মের উপর 
প্রাতান্ভঠত? 

২৯। চৌবাচ্চার সমস্যাটা কি এবং গাঁণতের পুস্তক ক নির্ভুল সমাধান 
দেয় 

৩০। একই রকম ধারায় ?ক পাত্রের জল বার করা যায়? 

৩১। ৮ট ঘোড়ার পাঁরবর্তে ৮ট হাতি কি ম্যাগডেবার্গের অর্ধগোলক 
দুটি 'বাচ্ছিন্ন করতে পারত ? ( একটি হাতি, একাঁট ঘোড়ার ত্‌লনায় প্রায় পাঁচ 
গুণ শান্তশালী |) 

৩২। “আ্যাটোমাইসার'এর কার্ধাবাঁধ কি 2 

৩৩। সমান্তরাল পথে গমনশীল জাহাজ পরস্পরকে আকর্ষণ করে 
কেন 2 ্‌ 

৩৪। মাছের পটকার কাজ কি? 

৩৪। পদাথীবদ্যায় দুটি বাভল্ন তরল পদাথের প্রবাহ বলতে কি 
বোঝায় ? 

৩৬। চিমন৭ থেকে নির্গত ধোয়া কুণ্ডলী পাকায় কেন: 

৩৭। বাতাসে পতাকা পত: পত্‌ করে কেন? 

৩৮। মরভূমির বালিতে ঢেউ খেলে কেন 2 

৩৯। বাতাসের চাপ এক-সহস্্রাংশ কমানোর জনা মানুষকে কত উপরে 
উঠতে হবে ? 

৪০।॥ &০০ আটগাস্ষয়ার চাপের বাতাসে কি মৌরওাটর নিয়ম প্রযোজ্া 
হবে ? 

৪১। বাতাসহীন আবহাওয়ার তুলনায় ঝোড়ো আবহাওয়ায় তাপমানযন্ছ 
কি আঁধক উষ্ণতা প্রদর্শন করবে £ 

৪২। ঝোড়ো আবহাওয়ার তুষারপাত শান্ত আবহাওয়ার ত্ষারপাতের 


চেয়ে নিকৃষ্টতর কেন ? 


৪৩ । উষ্ণ আবহাওয়ায় বাতাস ক সব সময় আমাদের উদ্জীবত করে ? 


গনরানব্বহীট প্রথ্ন ২৫৫ 


৪৪1 'কুলার"-এর কার্যকারিতা 'িসের উপর 'নিভ/র বরে £ 
8৫1 বরফ ছাড়া কি 'কুলার' তোর করা যায় 


৪৬। আমরা কি 100+ সৌশ্টিগ্রেড উষ্ণতা সহা করতে পারি 
৪৭1 মধ্য এঁশয়ার 36” সৌঁণ্টগ্রেড উঞ্প্রবাহ না লোননগ্রাডের 24" 
সৌঁণ্টিগ্রেড উ্চপ্রবাহ_ কোনটা সহা করা আধকতর সহজ ? 


৪/। প্যারাফন বাতির কাচের কাজ 'ি 2 

৪৯। দহনের ফলে সম্ট বস্তু প্যারাফন বাতির বা মোমবাতির শিখা 
নেভায় না কেন? 

৫$০। আঁভকর্ষ না থাকলে আণগ্নীশখা কিভাবে ভ্বলত 

$১। যাঁদ আঁভকর্থ না থাকে প্রাইমাস স্টোভে জল ভাবে গরম হবে 2 

৫২। জল আগ.ন নেভায় কেন 2 

&৩। আগুন য়ে আগুন নেভানো যায় কিভাবে 2 


&81 ফুটন্ত জলে উত্তপ্ত কোনো পাত্রে বিশুদ্ধ জল ি কখনো ফুটবে ? 

&৫। জল ও বরফের মিশ্রণে নিমাত্জত কোনো বোতলে জল ক কখনো 
জমবে 2 

&৬। ঘরের তাপমান্রায় আমরা কি জল ফোটাতে পাঁর » 

&৭ | থারম্োমটার বা তাপমান যন্ত্র ব্যবহার বরে আমরা ভাবে 
বাতাসের চাপ পাঁরমাপ করতে পার? 

৪৮ | উত্তপ্ত বরফ বলে কিছ আছে কি 2 

&৯। প্রাকৃতিক না মন;ষ্য-কৃত-_-কোন- চুম্বক বোঁশ শান্তশালী 2 

১০। লোহা ছাড়া অন্য কোন কোন: ধাত চুদ্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয় ? 

৬১। শীন্তশালী চুদ্বক দারা 'বকার্ধত হবে এমন কোনো ধাতু আছে কি ? 

৬২। তরল বাগ্যাসীয় পদাথকে ক চুম্বক প্রভাবিত. করবে 2 

৬৩। পর্থথবীর কোনস্থানে চুম্বক শলাকা উভয় প্রান্ত দিয়েই উত্তর দিক 
[নদেশি করবে ? 

৬৪। লোহা চুদ্বককে না চুম্বক লোহাকে বেশ জোরে আকষণণ করে ? 

৬৫। কোন. হীন্দ্রয় চুম্বক বল দ্বারা আঁভভত হয় ? 

৬৬। তাঁড়ং-ুম্বকের ক্রেন ক গাঁলত ধাতু উত্তোলন করতে পারে 2 

৬৭। শান্তশালী চুদ্বক সোনার ঘাঁড়র পক্ষে ববিপহজনক কেন 2 

৬৮। রেডিয়াম-ঘাঁড়1ক ? 

৬৯। তেজস্কিয় ক্ষয় থেকে আমরা কিভাবে প্াথবার ও খনজ পদার্থের 

-বয়স নিধারণ করতে পার 2 


২৬৬ পদাথীবদ্যার মজার কথা 


৭০। তড়িতাহত না হয়ে পাখী কেন বৈদহাতিক তারে বসে থাকতে পারে 2 

৭১। বিদ্যাতের চমকানি কতক্ষণ স্থায়ী হয়? 

৭২1 সাত প্রাতফলন পাবার জন্য আমরা দুট দর্পণকে কত কোণে 
শাপন করব 2 

৭৩। সৌর-শান্ত চালিত মটর ও নৌর-শীল্ত চাঁলত 'িটার-এর মধো 
প্রভেদ কি ? 

781 “হেলিও-ইী্জনীয়ারিং বলতে কি বোঝ ? 

৭%। মাছের চোখের স্ফাঁটকময় পর্দা গোলকাকার কেন 2 

৭৬। জলে মাথ৷ ড্যাবয়ে তম কি বই পড়তে পারবে 2 

৭৭ | হেলমেট পাঁরাহত ভৃবুরী না গগলস-বহীন লোক-কে জলের নচে 
আঁধকতর ভালো দেখতে পাবে ? 

৭৮ । উভাবতল ( 91-০০0০৪৬৪ ) লেন্সকে কি বিবর্ধক 1হসেবে তোর করা 
যায়? বিপরাঁতক্রমে বিবধক কাচকে কি উভাবতল লেন্সে পাঁরণত করা যায় 2 


৭৯1 পুকুরের তল চোখে উপরে আছে বলে মনে হয় কেন? 

৮০। সংকট কোণাক? 

৮১। পূর্ণ প্রাতফলন কি? 

৮২। মাছের র্‌পাল আঁশ মাছকে কি কোনো প্রকারে সাহায্য করে ? 

৮৩ । অন্ধশবন্দ ক এবং আমরা [কভাবে ওটা দেখতে পার? 

৮৪। দজ্টকোণ কি? 

৮ । পৃণচন্দ্রকে ঢাকতে হলে আমরা ছয় পোঁন মুদ্রাকে কতদ্‌রে 
ধারণ করব 2 

৮৬ । শীর্ধীবন্দ থেকে 10 গিটার দূরে 1 'মানট কোণের বাহ্‌দ:টর 
মধ্যে দূরত্ব কত 2 

৮৭ । বৃহস্পাতি গ্রহের ব্যাস পাঁথবীর ব্যাসের প্রায় দশগৃণ | বৃহস্পাঁত 
প্রকে যখন 4) সেকেড কোণে দেখা যায় তখন বৃহস্পাত পৃথিবী থেকে 
কত দূরে 2 

৮৮ । “অণবীক্ষণ যন্ত্র কোনো বস্তুকে 390 গণ বড় করে তোলে” বা 
“দুরবীক্ষণ যন্ত্র বস্তুকে 5090 গুণ নিকটবতাঁ করে তোলে”_-বলতে কি 
বোঝায় ? 

৮৯ । মটরগাঁড়র চাকা পদ্ায় প্রায়ই উল্টো দিকে ঘুরছে বলে মনে 
হয়কেন? 

৯০ । দ্রুত ঘূর্ণায়মান কোনো বস্তুকে চোখে 'ছ্থির বলে দেখতে পারি কি 2 

৯১ | খরগোস কি মাথা না ঘুঁরয়ে ওর চারপাশে ক ঘটছে দেখতে পায় 2 


[নরানব্বইটি প্রশ্ন ২৫৭ 
৯২1 বাত নেভালে সব বড়ালই ধূসর বর্ণের_ কথাটা ক সত্য ? 
১৩। কোনটা বোঁশ বস্তৃত হয়-_বেতার সংকেত না বাতাসে শব্দ ? 

৯৪1 কোনা বৌশ দ্রুতগামী-বন্দুকের গাল না গাঁলর শব্দ ? 

৯৬ । কোন শব্দ-স্পন্দন আমরা শুনতে পাই না? 


৯৬। হীঁঞ্চনীয়াররা 'শব্দহীন শব্দ'কে কোন: ব্যবহারে লাগিয়েছেন ? 
৯৭ । 'শব্দময় মেঘ' কি? 


৯৮। অগ্রবতাঁ হীঞ্জনের বাঁশীর তীক্ষ!তা ভাবে পাঁরবার্তত হয় ? 


৯৯। শব্দের গতিতে বাদা-দল দূরে সরে গেলে আমরা কি শুনব 2 


পাকের প্রাত 
মর পাবীলশার্স” এই গ্রন্হটির বষয়বস্ত্‌, অনুবাদ এবং পারকল্পনার উপর 
আপনার সমালোচনা কৃতজ্রাচত্তে গ্রহণ করবে । গ্রন্হাটি স্প্কে অন্য কোনো 
প্রকার পরামর্শও সাদরে গৃহীত হবে । 


আমাদের ঠিকানা £ গর পাবাঁলশাস১ ২, পাাঁর্ভীরজাঁদ্কি পেরেউলোক, 
মস্কো, ইউ. এস্‌, এস. আর. | 


প.( য়) ১৭ 


শীঘই বের5চ্ছে 
মির প্রকাশনের নতুন বই 


আ. 'কতাইগারোদাঁস্ক 


(৬য় ও ৪ থণ্ড) 


পাঠকদের প্রাতি 


বইটির অন্দবাদ ও অঙ্গসঙ্জার বয়ে আপনাদের 
মতামত পেলে প্রকাশালয় বাধিত হবে। অন্যান্য পরামর্শও 
সাদরে গ্রহণীয়। 
আমাদের ঠিকানা : 


[১১1২১ 129820, 110১00৮%, [-110, 
০৮১1, 251২৬৬1২141 257২0৮01982, 
117২ 20131,1911177২১ 
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৯২5৮ 08৯. (5) 0), 
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